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Recherches hydrobiologiques dans les 


riviéres du Congo Oriental 
II. Etude écologique 


par G. MARLIER 
Laboratoire d’Uvira 


INSTITUT POUR LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE EN AFRIQUE CENTRALE 


LINO DAL CA LON 


L’étude des riviéres du Congo oriental apporte au naturaliste 
de nombreuses surprises. Elle modifie en effet du tout au tout les 
notions conventionelles que l’on peut se faire du monde animal 
sous les tropiques d’aprés les descriptions traditionnelles des voya- 
geurs. Une pareille surprise frappe d’ailleurs les membres de |’ex- 
pédition Hugh Scott et Everard Britton qui explora en 1937—1938 le 
sud- ouest de l’Arabie. Dans une région, qui promettait surtout de 
vastes étendues désertiques, le Yémen, se rencontre un massif mon- 
tagneux ot des ruisseaux frais entrecoupés de vertigeneuses cas- 
cades offrent un abri de choix aux plantes et aux animaux hydro- 
philes. 

Les voyageurs qui ont parcouru l’Afrique centrale, et particu- 
liérement les régions foresti¢res équatoriales, ont évoqué des images 
de riviéres majestueuses, calmes, aux eaux rouges, ot les rives, 
les iles et les bancs de sable se confondent. Les fluctuations de 
niveau y sont peu importantes et la profondeur des eaux peut y 
étre considérable. 

Aux bords de la cuvette congolaise, par contre, ces cours d’eau 
présentent des cataractes importantes lorsqu’ils passent d’un bassin 
supérieur stabilisé dans un autre inférieur, ayant lui aussi atteint 
son profil d’équilibre. La ,,zone” tourmentée est donc ¢troite et 
sépare deux régions 4a relief relativement adouci. 

C’est le cas que nous rencontrons le plus habituellement sur la 
rive gauche du Congo non loin de Ja frontiére de l’Angola. 

Une autre région de relief accidenté est la traversée des Monts 
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de Cristal par le fleuve Congo. Nous avons 1a une région a peine 
montagneuse d’une largeur de 120 Km., ne deépassant nulle part 
altitude de 1.000 m., parcourue par des cours d’eau dont nous 
ne savons actuellement que peu de chose aux points de vue €co- 
logique et faunistique. 

Par contre les montagnes du Congo oriental représentent une 
zone montagneuse de grande largeur, comprenant les cours supé- 
rieurs des affluents de droite du Lualaba, les bassins des Lacs Edou- 
ard, Albert, Kivu et Tanganyika (eux-mémes tributaires soit du 
Nil soit du Congo) et des affluents supérieurs du Nil se déversant 
dans le bassin du Lac Victoria. 

A cet endroit ont pu se développer et agir sur de longues périodes 
des conditions écologiques: climat, érosion, milieu végétal, carac- 
téristiques des hautes altitudes et des faunes particuliéres s’y sont 
différenciées. 

Vu lage géologiquement récent de ces régions montagneuses, on 
ne doit pas s’attendre a y rencontrer des modifications aussi profon- 
des dans les groupements animaux qui les ont colonisées que dans 
d’autres régions montagneuses du globe. 


Premiére Partie: Géographie et Milieu physique 


Géographiquement les cours d’eau prospectés appartiennent: soit 
a la cuvette congolaise puisqu’ils naissent sur les contreforts occi- 
dentaux du graben et s’écoulent vers le Lualaba, soit au bassin des 
grands lacs tributaires indirects du Lualaba, soit au bassin des 
lacs tributaires du Nil. 

Les conditions qu’ils offrent a leurs habitants passent progressi- 
vement du milieu montagnard vrai caractérisé par un climat, un 
régime des eaux, des substrats extrémement variés, au milieu dela 
plaine tropicale. 

Le milieu variant ainsi, on rencontre en allant de la source du 
fleuve a l’embouchure des faunes de composition trés variées dont 
les modifications sont, elles aussi, progressives. 

Au Kivu, le versant occidental qui nous intéresse est couvert de 
foréts dans sa plus grande partie. 

Il appartient soit a la zone des volcans basaltiques du groupe du 
Kahuzi soit 4 la zone granitique des Mitumbas septentrionaux. 

Les sommets de ce versant délimitent le bord relevé d@’un plateau 
étroit dans le nord, fort large dans le centre et divisé en deux por- 
tions meéridionales de part et d’autre de la Ruzizi, portions dont 
Poccidentale est la plus large. Le centre de ce plateau est occupé 


par le Lac Kivu vers lequel convergent des cours d’eau venant de 
VestectedesVouest: 
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Dans la portion étroite septentrionale du plateau naissent sur le 
versant oriental des riviéres affluentes du Lac Edouard et du Lac 
Albert et par conséquent tributaires du Nil. 

Le rebord septentrional du plateau du Lac Kivu est formé par 
les volcans Virungas, hauts sommets dont certains atteignent une 
altitude de 4000 m. Ces volcans se rattachent a l’est au rebord 
oriental du plateau et forment la ligne dep artage des bassins du 
Congo et du Nil. 

Le rebord sud de l’élargissement du plateau est faiblement relevé 
mais profondément échancré par l’exutoire du Lac Kivu, la riviére 
Ruzizi, qui se jetant dans le Tanganyika fait participer le plateau 
du Lac Kivu au Bassin du Congo. La portion occidentale du plateau 
au sud du Lac Kivu s’éléve a des altitudes assez fortes et atteint 
a beaucoup d’endroits 3.000 m. Elle a l’allure générale d’un plateau 
ondulé entrecoupé de vallées escarpées. 

Cet ensemble montagneux présente des caractéres assez différents 
suivant qu’on parcourt son versant oriental ou son versant occidental. 

A Pouest, l’altitude s’abaisse graduellement, les paliers d’altitude 
1.500 m., 1.000 m. et 500 m. sont larges. 

Les pentes y sont donc en général plus douces et d’ailleurs moins 
profondément accidentées que celles du versant oriental. 

La largeur moyenne du versant allant du sommet 3.000-2.500, 
ala courbe de 2.000 m. est de 100 km. Le flanc oriental regardant vers 
le Lac Edouard, dans le nord, vers la Ruzizi et le Lac Tanganyika 
dans le sud, est beaucoup plus escarpé, les courbes de niveau de 
3.000 m a4 1.000 m. sont extrémement rapprochées. Les pentes y 
sont vraiment abruptes. 

Dans le centre du plateau du Kivu, les versants sont beaucoup 
plus courts, le niveau ne descendant évidemment pas sous celui du 
Lac Kivu (1.460 m.). La largeur du plateau central est de 170-180 
Km. (entre courbes de niveau de 1.800 m.). 

L’ensemble de ce massif représente de que Willis (1936) appelle 
le massif du Ruanda. 

Du point de vue géologique, c’est un massif formé de roches an- 
ciennes ou récentes de nature diverse mais en majorité d’origine 
volcanique ou fortement métamorphisées. Leur aspect a déja été 
décrit dans une premiére note consacrée a la conductivité électrique 
des eaux *). 

L’intérét de l’étude de la géologie pour le naturaliste-hydrobio- 
logiste est triple. 


1) MaRLIER, G., 1951. Recherches hydrobiologiques dans les rivi¢res du 
Congo Oriental. 1. La Conductivité électrique des eaux. Hydrobiologia, 
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De histoire géologique du terrain découle en ordre principal 
sa composition chimique et celle des eaux qui le traversent, donc 
Venvironnement chimique auquel sont soumis les organismes aqua- 
tiques. En outre, les caractéres physiques des roches: dureté et 
friabilité, solubilité ou tendance 4 la schistosité déterminent la geo- 
morphologie de la région et la physionomie des cours d’eau qui y 
coulent. Enfin de la géomorphologie, de la composition des roches 
(et en outre du climat) dépendent l’existence et aspect d’un tapis 
végétal. A son tour celui-ci influence a la fois le débit des cours 
d’eau, la réserve de nourriture et les microclimats offert aux ani- 
maux aquatiques et a leurs stades aériens quand il y en a. La pente 
moyenne trés élevée de l’ensemble de la région donne un caractére 
torrentueux 4 tous les cours d’eau qui descendent de ces versants. 

Leur cours est entrecoupé de cascades et de rapides situés presque 
tous entre 1.500 et 1.000 m. ot la pente générale est la plus raide. 
Dans le bassin du Lac Kivu, la zone des cascades est souvent re- 
montée vers 2.000 m. 

Certaines de ces chutes sont fort élevées et tout en offrant des 
conditions de milieu particuliéres a la faune aquatique, elles con- 
stituent pour certains éléments de celle-ci des barrages infran- 
chissables. 

Le cours supérieur entre 2.500 m. (quand il existe) et 1.500 m. est 
généralement plus régulier bien que sa pente soit encore forte; 
entre 1.000 et 600 m. les rivieres présentent un cours beaucoup plus 
calme et stabilisé. 

Les cours d’eau du Congo oriental que nous avons étudiés 
appartiennent au bassin du Congo supérieur et, dans une trés faible 
proportion, a celui du Nil. Pour faciliter la compréhension des ré- 
sultats, je subdiviserai le bassin du Congo en bassins secondaires. 

Ces bassins forment d’ailleurs souvent des unités faunistiques en 
méme temps qu’hydrographiques. 
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A. Description Géographique 


Tout d’abord les cours d’eau affuents du Lac Kivu forment un 
bassin particulier coulant sur terrains d’origine volcanique assez 
recente, a dominance basaltique. Ce sont tous de fort petites ri- 
vieres montagnardes pouvant méme ressembler a des torrents dans 
une partie de leur cours. A cet endroit, situé aux environs de 2.000 
m. (Riviere Mushuva), 4 1.900 m (Riviére Lwiru), elles présentent 
des chutes d’importance moyenne et leurs eaux sont souvent em- 
prisonnées dans des rives encaissées. 


228 


Les sources de ces cours d’eau sont situées en région forestiére 
et, vu altitude, en forét de bambous la plupart du temps. 

Leur cours est de ce fait assez régulier, particuliérement la partie 
supérieure qui est de longueur fort variable et de pente faible 
(Riviére Bongwe par exemple). 

Ces riviéres sortent de la forét vers l’altitude de 2.000 m. et cou- 
lent ensuite dans des régions cultivées et déboisées. 

Les fluctuations du niveau de ces riviéres en cas d’orages ou de 
pluies violentes font passer la valeur du débit de 1 a 10. Leur eau 
est claire par beau temps et naturellement boueuse et trouble lors 
des crues. 

Au fur et 4 mesure que ces riviéres descendent dans la plaine du 
Lac Kivu, les rives s’abaissent, les cascades diminuent et le fond 
passe graduellement au sable et au sable vaseux. Cependant, sauf 
aux environs immédiats d’un village, le fond n’est jamais formé 
de vase noire et molle. 

Dans leur cours en montagne, ces eaux roulent sur des cailloux 
ou des blocs de roche, le plus souvent formés de basalte ou de grés 
trés sombres tandis qu’au pied des rapides et des cascades, le lit 
est profondément creusé et occupé par du sable grossier. Lors des 
crues, celui-ci emporté (en méme temps que les sédiments arrachés 
par les pluies a la forét riveraine) et va former en aval de petits bancs 
allongés qui divisent la riviere en filets d’eau paralléeles. En période 
d’étiage, ces bancs de sable recouverts de galets constituent surtout 
dans la limite de la forét, d’excellents abris pour la faune hygro- 
phile, particulierement pour les insectes a stade imaginal aérien et 
a larves aquatiques. Le cours tout a fait inférieur que nous appel- 
lerons ici cours de plaine peut étre colonisé par quelques poissons 
venant peut-étre du Lac Kivu (Barilius moori notamment) mais tout 
Je reste de la riviere est dépourvu de poissons. 

Les riviéres appartenant a ce bassin et dont l’étude a été faite 
sont au nombre de cinq. 

La Bongwe qui prend sa source dans le massif Biega- Kahuzi 
non loin du Mont Biega; son cours commence par un ruisselet assez 
lent (40 cm./sec.) dans la forét de Bambous. Le lit est occupé par 
des blocs de grés noir alternant avec des plages de sable vaseux. 
La profondeur moyenne est de 30 a 40 cm. mais les fonds mous 
ont parfois une épaisseur de 50 cm. d’ow résulte une grande dif- 
ficulté d’explorer le ruisseau en marchant dans son lit. Des anses 
vaseuses et de petits bras secondaires se créent par le passage des 
éléphants, fort nombreux dans cette zone. A ces endroits s’accumu- 
lent des dépéts de feuilles mortes de bambous. C’est 1a une réserve 
de nourriture d’autant plus considérable que la faune est pauvre 
vu la basse température (9°). Le climat fort humide et constant de 
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cette zone de bambous explique le trés grand nombre de ruisselets 
se rejoignant et venant grossir la Bongwe qui devient tres vite une 
riviére d’l m. de large a l’endroit ou sa pente augmente et ot elle 
commence a former des cascades et des rapides. Si nous la re- 
coupons a la route Goma—Costermansville 4 1.570 m. @altitude, 
nous trouvons un cours d’eau de 2 m. de large encombré de gros 
blocs de roches de teintes trés sombres (surtout de basalte); sou eau 
est alors plus laiteuse et moins limpide, méme par trés beau temps. 
Le cours inférieur dans la plaine du Lac Kivu n’a pas été étudieé. 

La Mushuva, est, a sa sortie de la forét de montagne (alt. 2.000 
m.), une petite riviére de 2 m. de largeur mouillée et d’une profondeur 
allant de 10 4 40 cm. Son lit est occupé par des blocs de quatzite 
et par des pierres plates et minces sur lesquelles coule trés vite une 
eau claire. Une riche faune entomologique y vit, qui s’appauvrit 
dans les cuvettes assez profondes se trouvant en aval des cascades 
et dont le fond est revétu de sable grossier. En amont de ce point, 
la Mushuva coule en forét de montagne domaine des éléphants. 

Le cours, torrentueux, entrecoupé de nombreuses chutes, en pré- 
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sente une fort belle 4 quelque 5 Km. en amont de sa sortie de la 
forét. 

A partir de laltitude de 1.600 m., on peut dire que la Mushuva 
entre en plaine et son cours s’assagit, eau s’y fraie un passage dans 
des sédiments plus tendres et les rives deviennent assez escarpées. 
Elle est bordée sur une grande épaisseur de massifs de hautes herbes 
(Pennisetum). 

Le fond devient mou et sableux et la faune s’appauvrit graduelle- 
ment. 

La Lwiru, trés peu étudiée, présente en gros le méme ensemble 
de caractéres: cours impétueux 4 fond de rochers vers 2.000 a 
1.700 m., devenant nettement plus calme ensuite mais conservant 
encore un fond de pierres a l’altitude de 1.685 m. a laquelle elle 
traverse la route de Goma a Costermansville. La aussi les rives 
deviennent plus abruptes par suite de la traversée de terrains plus 
meubles. Cependant une telle zone existe aussi vers 1.800 m. ou 
la rivi¢re coupe un marécage formé par plusieurs petits affluents 
et ott des sédiments abondants forcent son cours a faire de nom- 
breux méandres. La Lwiru est cependant 4 1.700 m. une riviére 
plus importante que la Mushuva, sa largeur y atteignant 7 m. Elle 
est aussi nettement plus profonde (0,70 4 1 m.) son courant est 
plus impétueux et son eau plus trouble. 

La rivi¢re Chirangobwa ainsi que la Nyabarongo 1) qui traver- 


t) Cette Nyabarongo n’est pas a confondre avec son homonyme (Nya- 
barongo ou Nya-Warongo) affluent de la Luhoho sur J’autre versant de la 
créte Congo-Grands Lacs et prenant sa source a peu prés la méme latitude. 
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sent la route Goma-Costermansville 4 une altitude de 1.510 m., 
a la limite et prés de la limite du territoire de Kalehe, sont deux 
riviéres a eau peu claire; la seconde ressemblant assez a la Lwiru, 
mais cependant plus étroite (5 m. de largeur). Leur lit extrémement 
irrégulier présente des trous profonds et des zones de 20 4 30 cm. 
de profondeur. De nombreux rapides et de gros blocs de roches 
encombrent leur cours. 

La riviere Sebeya, qui, géographiquement appartient aussi au 
bassin du Lac Kivu représente par son origine et par ses caractéres 
une tout autre entité écologique. C’est un cours d’eau descendant 
des volcans du groupe oriental. Elle est d’origine plus récente que 
les précédents. Elle en différe par son cours supérieur coulant sur- 
tout en savanes de montagnes, par une eau trés rapide, ne présentant 
pas la zone de cascades caractéristique intercalée entre deux zones 


plus réguliéres et aussi par des eaux troubles et brunes méme par 
temps sec. 


B. Température 


La température de ces eaux est basse pour les tropiques et rela- 
tivement constante. Grace 4 Monsieur F. Hendrickx, directeur du 
laboratoire de 1 INEAC a Mulungu qui a fait des mesures de tem- 
pérature pendant trois années consécutives dans la rivi¢re Mushuva, 
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Pour éviter la confusion au point de vue biogéographique, il conviendrait 
d’orthographier la premi¢re Nya-Barongo et la seconde Nya-Warongo, bien 
que la prononciation indigéne soit identique et intermédiaire. 
C’est probablement de cette seconde riviére que proviennent les récoltes 
de poissons faites par GUy BABAULT et citées par PELLEGRIN en 1935 (Rev. 
Zool. Bot. 64). 
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nous disposons de renseignements plus nombreux que pour les 
autres cours d’eau. 

Comme on peut le voir dans le tableau ci-dessus la moyenne des 
températures observées sur 20 mesures est de 14°, les extrémes 
étant respectivement de 12° et de 15°5. 

Cette stabilité thermique est plus grande que celle des rivicres 
les plus sténothermes d’Europe (ruisseaux a truites, habitat de 
Planaria alpina DANA 10-11° d’amplitude thermique: THIENE- 
MANN 1925) et Vordre de grandeur correspond aux températures 
moyennes des régions tempérées et non aux températures élevées. 
D’autres riviéres du méme versant présentent des caractéristiques 
analogues: la Bongwe 16°3 le 9/6/49, la Lwiru 14° le 15/12/49, la 
Chirangobwa, la Nyabarongo a laltitude de 1.500 m. ont environ 
15° le 15/12/1949. 


C. Composition chimique 


La conductivité électrique des eaux a déja fait objet d’une note 
séparée. Elle est extrémement basse, si on la compare aux valeurs 
obtenues en Europe dans des ruisseaux analogues non pollués. 

Cette différence tient comme je Il’ai signalé dans le travail cité, a 
Pinsolubilité des roches composant les lits des riviéres dans le Congo 
oriental. La teneur en bicarbonates est faible (dans la Bongwe, a 
la source, elle est de 6 mg par litre; dans la Lwiru, vers 2.000 m. 
daltitude, elle est de 11 mg par litre. (Ces valeurs correspondent 
a des alcalinités respectives de 0,1 et de 0,18 qui a leur tour équivalent 
a des duretés de 0,28 et de 0.50 degrés allemands). 

Ces eaux sont donc a classer parmi les eaux trés douces. 

Pour la rivi¢re Mushuva, l’alcalinité est plus élevée (0,39 en forét 
a 2.000 m 0,42 a 1.900 m. et les duretés correspondantes de 1,1 
et 1,2 degrés). 

Les teneurs en cations alcalino-terreux sont également faibles par 
rapport aux eaux courantes d’Europe. Cependant leurs proportions 
sont différentes, par exemple: la riviére Mushuva contient 5 mg/L 
de Ca en forét et 5,7 aprés 2 Km. de cours en terrain découvert mais 
ellea des teneurs en magnésium (3,5 mg./L) qui sont comparativement 
a la teneur en Ca beaucoup plus élevées qu’en Europe. 

Ces eaux sont toujours dépourvues d’ions CO3 aussi bien celles 
de la Mushuwa que de la Bongwe ou de la Lwiru. 

Le pH de toutes ces eaux, malgré leur trés faible alcalinité est 


") Pour des duretés inférieures 4 3°, le pH a 14° C devrait étre supérieur a 
8,7 pour des eaux en équilibre c’est a dire dépourvues de Co, agressif (PAPP 
1943 tabl. 2 p. 329.) 
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~D. Résumé 


En résumé, les riviéres affluentes du lac Kivu sont des cours 
d’eau de faible importance, 4 forte pente, généralement a fond dur. 

Leurs eaux, pauvres en sels dissous, charrient peu de substances 
en suspension. Leur température est basse et constante, ce qui pro- 
vient a la fois de laltitude a laquelle elles prennent leur source 
et de leur parcours prolongé sous le couvert de la forét. Cette der- 
ni¢re particularité met a la disposition des organismes une nour- 
riture végétale abondante et constante, et offre aux stades aériens 
hygrophiles des conditions favorables d’abri et d’humidité. Grace a 
Pexistence d'une zone de cascades ou de rapides une faune adaptée 
a ces habitats a pu s’y développer. 

Aucune de ces riviéres claires ou troubles (Sebeya par exemple) 
ne posséde de plantes aquatiques mais leurs rives sont couvertes: 
dune végétation dense qui souvent laisse pendre dans l’eau feuilles, 
tiges et racines, offrant ainsi abri et nourriture aux animaux phyto- 
phages. 


Se bascsim Ruzizi Tanganyika 


A. Description géographique 


Au sud du lac Kivu, entre celui-ci et le lac Tanganyika s’étend 
la dépression de la Ruzizi dont laltitude va de 1.000 a 800 métres. 

Le rebord limitant le lac Kivu au sud s’étend sur une largeur 
de 25 a 30 Km. II est profondément entaillé par les gorges de la 
Ruzizi qui permettent aux eaux du lac Kivu de s’échapper vers le 
lac Tanganyika. Le bassin de la Ruzizi et de tous ses afffuents est 
au point de vue zoologique, nettement distinct de celui du lac Kivu. 
Il faut y ajouter pour former un tout les affluents de la partie nord 
du Tanganyika dont lorigine et aspect sont fort semblables. Cette 
région est plus anciennement formée que le bassin du lac Kivu et 
ses pentes sont plus fortement érodées. 

La ligne de faite passe, sur la rive occidentale de la Ruzizi, du 
coté congolais par conséquent, 4 quelque 25-30 Km. de distance 
de la Ruzizi; du cété ruandais, elle est située 4 40 Km. environ. 

En outre, cette créte est plus élevée sur la face congolaise (2.500 
a 3.000 m) que sur la face ruandaise (2.000 a 2.500) ot ce n’est 
que trés localement (forét de Rugege) que V’altitude dépasse 2.500 m. 

Les pentes des cours d’eau qui y coulent sont donc globalement 
plus douces du céte ruandais que du cété congolais. 

Les riviéres affluentes de la Ruzizi sont plus importantes que 


celles du bassin précédent. 
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Leur largeur atteint dans la plaine 10 m. et leur profondeur 
atteint et dépasse 1 m. 

Contrairement aux cours d’eau du bassin du Kivu, le cours su- 
périeur des affluents congolais de la Ruzizi ne se trouve pas en 
forét mais en savane d’altitude, il est parfois longé par une étroite 
galerie forestiére alors que le cours dans la plaine est compl¢etement 
dépourvu d’ombrages. 

Les versants sur lesquels s’écovlent ces rivieres surtout du cdté 
congolais sont soumis a une érosion violente et 4 beaucoup d’endroits, 
la roche nue apparait sur les pentes. 

Leur lit est creusé en majeure partie dans des roches appartenant 
au systéme de |’Urundi (schistes micacés, quartzites superposés a 
des gneiss micacés) et au systeme de la Ruzizi. 

Dans la vallée de la Ruzizi proprement dite, les riviéres se fraient 
un passage dans des argiles et des sables d’origine sédimentaire et 
bien souvent leur eau se trouble fortement pendant les averses. 

La dénudation du haut bassin et la raideur des pentes font de 
ces riviéres de véritables torrents en saison des pluies et au con- 
traire réduisent leur cours 4 peu de chose en saison séche. Pour 
plusieurs d’entr’elles (Nyamunindi....) le niveau baisse en saison 
séche a tel point que leur eau n’atteint plus la Ruzizi mais s’évapore 
pendant son trajet dans la plaine. Elles finissent méme par tarir 
completement. D’autres sont permanentes et lon peut observer 
que ce sont les riviéres dont le cours supérieur est le plus développé 
en montagne et qui prennent leur source dans les tourbiéres d’altitude 
vers 2.800 m. (Luvimvi, Luvubu, Sange). 

Les sources de ces riviéres sont de deux types soit des rhéocrénes 
naissant dans des vallons assez ombragés, en montagne, soit des 
hélocrénes. La Kalimabenge, par exemple, affluent du Tanganyika 
ou elle se jette a Uvira posséde une source du premier type. Celle- 
ci nait parmi une végétation aquatique dense au fond d’un cirque 
en forme d’entonnoir, 4 parois couvertes de lobélias, sénecons et 
bambous. Formant trés vite un ruisselet bien délimité, elle s’écoule 
a travers la forét de bambous sur un lit de blocs de quartz. 

Apres un parcours de 3-5 Km. leau arrive en savane d’altitude 
et recoit des affluents sortant eux-aussi de la forét de bambous. 

Pendant une partie de son cours, elle est encore ombragée par 
une galerie foresti¢re de plus en plus étroite et bientét atteint des 
parages completement dénudés consacrés souvent a la culture du 
bananier et du manioc. La vallée est encore étroite et dépourvue 
de toute plaine alluvionnaire. La seule voie d’accés est un sentier 
indigéne permettant d’aller dans les champs riverains dont la pente 
peut atteindre 30°%, ou, en son absence, le lit méme de la riviére. 
L’indigéne qui se rend dans la région des sources emprunte au con- 
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traire la ligne des crétes situées entre les vallées et ne traverse que 
bien rarement celles-ci. 

La rivieére 4 ce moment bondit entre des roches énormes et entre- 
coupe son cours de cascades et de rapides continuels. Les seules 
zones de calme sont créees par des barrages de branches, de pierres 
et de feuilles mortes construits par les indigénes pour capturer les 
poissons, l’eau y est claire et chargée de paillettes de mica. 

Le cours en plaine, absent ou presque dans les affluents du nord 
du lac Tanganyika est bien développé dans ceux de la Ruzizi. La 
vitesse de eau diminuant, les sédiments arrachés au lit supérieur se 
déposent et commencent 4 former d’importants bancs de sable 
(Kiliba). Cependant les crues subites de la saison des pluies enlévent 
une partie de ces bancs et continuent a creuser le lit dont les berges, 
formées de sédiments lacustres meubles sont découpées en falaises 
verticales (vallée des singes). 


B. La Température 


La température de ces eaux est beaucoup plus élevée et plus 
variable que celles des riviéres du bassin du lac Kivu. 

L’altitude et absence d’un couvert forestier important, servant de 
svolant” thermique, expliquent ces différences. 

Il est intéressant de noter ici une influence particuli¢rement nette 
du climat local sur la température des eaux courantes. La tempé- 
rature des riviéres coulant en altitude (voir tableau V) est nettement 
plus élevée que celle de cours d’eau étudiés a la méme altitude dans 
le bassin du lac Kivu. Elle est aussi beaucoup plus variable. 

Cette particularité est peut-étre due au fait que les vallées de ces 
riviéres sont orientées vers la plaine de la Ruzizi d’ot souffle un 
vent sec et chaud. II faut aussi ajouter le déboisement trés poussé 
de toutes ces hautes vallées laissant l’eau elle-méme et les roches 
contenant les nappes aquiféres exposées a la radiation solaire. 

Aussit6t qu’un couvert méme médiocre protége les cours d’eau, 
la température y devient plus basse (Haute Lesa). 

Evidemment les ruisseaux situés tout 4 fait en altitude (sources 
de la Ngovi 4 3.000 m.) sont extrémement froids. 


C. Conditions physiques et chimiques 


Les conditions physiques et chimiques qui prévalent dans ces 
eaux peuvent étre résumées par les tableaux I et II: 
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Table I Ecologie des affluents de la Ruzizi 
et du Tanganyika Nord 


| SBV 
Alti- 4 ou Cr Mea Ga 
date Tp. | heure) ans pH.| SiO, Alcali|mg/L| mg/l| mg/L 
| nité 
— ! rae ] 
IGihpbavales tooo ocouET Os 8.5 pl. Tei | 055 557 357 
IMMA Seales wowiso a0 8.5 Dl 7.0 | 054 4,2 535 
INATIMMOW Cetera netstat ele 18.7 15°57) 9D. |el.LOO mn 
Kali bees nies mccvclele steers 18.7 16°2 9 h. | 
TESA, mide teense acess 14.7 20°9 | 16h | 1.200 m| 6,0 | 0,4 2,6 
FRATWAIO oi oe 6 er tiear ets ae 15.7. 15°4 | 9b. | 1.550 Ml .557 0.24 3,4 
in Ab elelsavAlen 4 om Goud oudD 16.7 13°6 | Io h. | 1.640 m) 6,2 0.20 255 
QeleiDerlZle-cieray eerste 16.7) leuse4nl-r2 Deal) 1.050 m 6,2 0,26 254 | 
IGUbEriZinDasSe warselone ste Diss s \e750 | 0,3 2,8 | 1,8 
Sat geyariaivd eit susreisostarss 18.7 20°77) pl. 75 | ©.7 0,9 1,8 
Walwai a ences tats 8.5 | 8,4 3,8 
RUWIMINGO perrelstoree ise « | | 8,1 
Kolbsibaseeetirortaier ies 8.5 19°2 | pl. | 754 | 2,8 0,4 
ICA WEZIG Atpeinnaetleecers 6.8 25-5, jaz hs lan 20 | 0,9 4,8 i eet 
18:08 malle2 7/23 ale5; tte DLs 8,4] 24 | 0,7 453 I 
5.7 24°6 | 13 h. Dis esi Bae, 
NRIs ZL Gonnocence 16.10 | 21°2 | 15 h.| 1.950 m| 
| 
Kalimabenge | 
IMA Kaj OULE eee aries 22.3 25 \\x.000 m | 7,0 | | 
femboh WM Fo ondoosse 22S maT ie /1.000 m// 7,0 ( 
embouchure’ ..... 4. 31.8 19°5 ples ZL aS 055 3,8 1.2 | aG.5 
| fo, | 5,7 
MOMMA woo gonccece 25.1 Leu TS lesb. | 6,7 0,4 | I 459 
INGEN Goo sinnanaces | 25.14 | 18°6 | 8h.| 1r.200 m| | 
| 18°9 9h | | 
IMinlonewe maser | 31.8 lez pla ee ope | 
Kekombasmere titers: Oss Se ae2ace enavhy: pally |p Wein! kone f 457 | I252 
Kambekuha. fa tiic ave me 2225, er sob. pie 5753 | 0.4 | + 3,8 74 
Miagkun gaa ricvaniicisieiceiets 1 9:5" 9 2s°6ur 76 ple 2s 0,2 | 12,4 1,8 
IN Bova ea toy stttel« otter tl aienate | 9.5 19° £7 hb: pl. 6,6 15-20] | 3,8 5,6 
| | | | | 


A examen de ce tableau, on constate tout d’abord l’extraordinaire 
pauvreté en substances dissoutes. (Il faut en excepter la Ruzizi 
proprement dite, dont Peau est avant tout de l’eau du lac Kivu 
qui se ,,dilue” au fur et 4 mesure de son écoulement par l’apport 
de nombreux affluents). Ensuite, comme les riviéres du bassin du 
Kivu, celles du Tanganyika ont un pH voisin de la neutralité et 
des eaux fort peu tamponnées. C’est dire que, n’était leur débit 
important, on devrait s’attendre a des variations considérables du pH. 

En resumé, les rivi¢res du bassin du Tanganyika-Ruzizi sont 
également des cours d’eau torrentueux ou A courant trés impétueux. 
Leurs eaux sont pauvres en sels et plus chaudes que celles du bassin 
du Kivu, la plupart méme dépassent 20°C en arrivant dans la plaine 
(altitude 800 m) et ont souvent un débit important et variable. 

Leur eau est limpide dans le cours supérieur mais se trouble en 
aval par Papport de suspensions sableuses dues A l’érosion intense. 


Des nombreux rapides et des cataractes importantes apparaissent 
peu avant leur entrée dans la plaine. 
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D. La Ruzizi 


La Ruzizi mérite d’étre traitée séparément car elle est une riviére 
exceptionnelle. 

Tout d’abord sa ,,source” est formée par tout le bassin du lac 
Kivu et le lac lui-méme. Elle s’échappe de celui-ci par une étroite 
ouverture dans sa rive et descend dans la plaine par une vallée pro- 
fondément encaissée, d’une pente moyenne de 12°) formant des 
gorges extremement belles, entrecoupées de rapides bouillonnants 
et de zones aussi calmes que des canaux. 

Le lit de cette premiére partie, long de quelques 40 km. est taillée 
dans le roc et les endroits torrentueux sont dépourvus de tout 
sédiment, sable ou cailloux, la roche nue en forme le fond. Celle-ci 
hérissée d’angles vifs présente des portions caverneuses truffées 
d’orifices aveugles, de tunnels et de cavités diverses suggérant une 
origine volcanique récente. 


Tableau II: Ecologie des affluents de gauche de la Ruzizi 


| . | 
Riviéres = date heure | Alt.* | SBV| pH | oe mall ay | aa 
Phir Qe ere a ene etre iateis cine 19°6 4-8 tr b pl 
4972) 27-7) |) or h pl | | 
Eufiro (amont) ..0cs+: 18°2 | 29-7 12 h | 1300m)]| 1,25 ae _— 10,0 | 6,5 | — 
NEN ES cate om tenetn) eh euna” se 6 ¥ I7°r | 29-7 | 9 b, 30 Die) eats | 
T Ree pis) | 
ha pl. | | 
IN VADOAPANA sien aie ie eres 20°2 8-8 pl. | 0,9 | 74 | 10,8 | 6,2 | 
Wevagagunday w.cj0 5S. « 19°5 8-8 io h pl. 74 | 
PNA I ES airst Aaah oper de: ohn eee 19°2 | 20-7 pl. | 0,8 6,9 953 | 558 
20°1 8-8 | | 
i 1 


Tableau III: Ecologie de la Ruzizi 


| | | | | sio,| Ca | Mg| cl 
Localité te | date heures |) Alt.* | SBY | pH | mg/L | mg/L | mg/L| mg/L 
| | | | | 7 
shee ieae oeohecedoan 23°2 | 20-7 cyte | 1537 | 7,1 | 96,0 
Iblis kerbs AOE | 22°4 | 12) 5 | | 
2205) 3-8 | | | | 
22°5 | 24-5 | | | 
TROULE OSA eicietotdsieie coors 23°5 IS) bei doly || 7:5 | 88 | I2 | 8 60 40,9 


* pl.: altitude de la plaine de la Ruzizi (800—1000 m). 
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A Bugarama, 4 la sortie des gorges, cette apparence est fort nette. 
Il existe en outre ¢a et 1a dans le lit de la riviere des bancs longitu- 
dinaux a arétes trés tranchantes de chaque cété desquels l’eau passe 
a trés grande vitesse (3-4 m. a la seconde) en écumant. Cette eau, 
par temps sec, est cristalline. 

Elle a en outre une température élevée (23° environ a Bugarama) 
et constante. L’eau est chimiquement semblable a celle du lac Kivu 
(voir analyses). A partir de la sortie des gorges, l’eau re¢goit des 
affluents venus des versants mais ayant déja parcouru une certaine 
distance dans la vallée. Leur eau est souvent plus trouble (Lufiro, 
Lua) et son parcours dans la Ruzizi peut étre suivi le long de la rive 
de celle-ci pendant des centaines de métres. Mais finalement, la 
Ruzizi elle-méme perd sa limpidité. 

Sa composition chimique se modifie aussi par son mélange avec 
des eaux plus pauyres en sels. Son pH s’abaisse de 9 a 8,8 a 
VPembouchure. 

Le fond a son tour, au lieu d’étre uniquement rocheux, va pro- 
gressivement étre formé de cailloux (Luvungi, Nyakagunda), de 
sable mélé de cailloux, de sable seul, puis de sable vaseux a l’em- 
bouchure ot se forment d’ailleurs, depuis le delta, de nombreux 
bancs. 

La portion inférieure allant des gorges a ?embouchure a une pente 
moyenne de | 4 2°/)) mais en réalité cette caractéristique est extréme- 
ment vague car la pente est fort irréguliére. Il n’entre pas dans le 
cadre de cet article de décrire les détails géographiques du cours 
de la riviére ni son histoire géologique supposée. 

Je n’ai fait observations biologiques que dans les portions supé- 
rieure et moyenne de la Ruzizi. 


a Bassin “decry Witar dime ted ele 


A. Description géographique 


Ces deux bassins seront étudiés ensemble, d’abord par suite de 
la similitude de leur écologie et ensuite parce que j’ai eu fort peu 
de temps a consacrer au second. 

Ce bassins sont ceux de deux importantes riviéres affluentes du 
Lualaba dans lequel elles se jettent aprés avoir traversé une immense 
région de plaine (tout le Maniema). 

L’étude de leur cours inférieur n’a pas été faite, car elle n’entrait 
pas dans mon programme consacré aux cours d’eau de montagnes. 


Crest aux environs de 1.000 m. d’altitude que s’interrompent mes 
observations. 
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Les riviéres étudiées du bassin de l’Ulindi appartiennent A deux 
groupes écologiques: une série d’affluents coulant en forét, une 
autre série en savane d’altitude. 

Les conditions écologiques, notamment le microclimat, qui pré- 
valent dans chacun des deux groupes sont différentes méme pour 
des altitudes comparables. 

Les cours d’eau ,,de savane” sont: premiérement, |’Ulindi tout 
a fait supérieure (non étudiée) et quelques uns de ses affluents situés 
dans le massif des Mitumba 4 l’Ouest d’Uvira; deuxiémement, tout 
le bassin de la Ngombo s’étendant dans le pays de Ngweshe, et 
troisiemement quelques riviéres étudiées accessoirement: Sasa, Ka- 
dubu. 

Les rivieres de ,,forét” sont l’Ulindi’ ,,moyenne’ aprés le con- 
fluent de ja Musondja, la Nzombe, la Mwana et leurs satellites, la 
Nzokwe et d’autres tout petits ruisseaux voisins. 

Enfin la Lubimbe a Matale et son réseau hydrographique. 

La plus grande partie de |’Ulindi moyenne et inférieure occupe 
la forét du Maniema mais sort du cadre de mon étude et représente 
un milieu bien distinct des cours d’eau de montagne. 


B. La température 


La température est une des grandes différences entre les cours 
d’eau de savanes d’altitude et ceux de foréts de montagne. 

Alors que les premiers ont généralement une température élevée 
et variable (située aux alentours de 20°, méme le matin), les seconds 
sont souvent plus froids et plus constants. 


Tableau IV: Ecologie des affluents de lUlindi, cours d’eau 


de forét 
; Altitude K 18 Alca- | 
Riviéres Site Date me Lice) Gaines a linité Ca | Mg. 
| | | | | 
Bebb ye ess ops | Matale | 10.5.49 | 20°2 | 1.200. | 20,6 | 0,15 2 | es 
aff. Lubimbe .... | Matale 10.5.49 0,10 To0 || Taz 
Nazokwe .\.ce teen os | Kasika 20.5.49 | 18°2 | 1.400 5552 | 
Gibtate bh Reis Meer Kalambi 20.5.49 | 18°4 |, 1.400 | 27,9 | 0,12 | 2 1,02 
WNzombe W.v42.5 << Nzombe amont 19.8.50 | 13°3 | 1.800 
Affi. Nzombe .... | Nzombe 19.8.50 | 13°4 | 1.800 
DWE WATER f cic ie ase lateis« | Mwana 19.8.50 | 16°9 | 1.600 
| G/ 
ie eieitetes al encie Sars Mwana | 19.8.50 | 14°6 | 1.600 
| 15°9 | 
Kamishangi ...... | route de Kamituga | 26.4.49 | 19°I | 1.400 20,3 | | 
Kamishangi ...... embouchure | | | 
| Ngombo 126.4.49 | 21° | 19,6 | | 
Dalya we otisrdes ots’ | Milomba | 18°7 | 1.300 | | | 
(Kamituga) 26.4.49 | aoe | | | 
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Tableau V: Ecologie des affluents de l’Ulindi, cours d’eau 


de Savane 
— 
| | ian | | ge | | Mg. 
Riviéres Site Date | Tp. |Altitude) K 18 | nité ou Ca | mg/L: 
| | S.B.V. | | 
| er alg) 
| | | | 
Gasharara’ saree 08s | Isingo (Cascade) 12.4.49 | 17°9 | 1.850 4539 | 
Radubur atc pers ie Route de Bugoye | 15.4.49 | 19°0 1.500 113,6 
IRAOUDWCg wrt Source Route de | 
| Bugoye | 15-4.49 | 23°5 39055 
FRARIAG1 orem ster ssie alles Isingo 5.4.49 | 18°2 | 1.800 42,3 0,04 (|traces 0,6 
INGOMDO Goes ec ciec | Isingo | 12.4.49 | 18°6 | 1.700 61,8 | 
Affluent de la 
INgombo) 2.101 1 Isingo 12.4.49 | 18°5 | 1.700 
INBOMBO! esses wane | Embouchure de la 
| Kadubu 12.4.49 | 20°7. 1.400 60,1 
Nyabugana .......- | Ngweshe 18.4.49 | 22° 1.800 
Walwegwe .f.....5 Nyidunga 30.4.49 | 19°2 1.950 144,5 
Kabungwe 20.9% Kakono 30.4.49 | 22°6 1.950 85,8 
SOSA Rear ei ctorasietntecness Walungu 26.5.49 | 19°3 | 1.300 31,9 
Musondjagtramerciteres | Masango 30.10.49 14°2 2.500 3155 
| 16°2 
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Cette comparaison peut étre faite entre riviéres d’importance fort 
semblable: la Nyabugana, affluent principal de la Ngombo a Ngwes- 
he qui coule en prairies et cultures depuis sa source, et la Nzombe, 
affluent de l Ulindi en amont de Mwana, dans la forét de montagne. 
Les altitudes sont comparables (environs de 1.800 m.) les deux rivi- 
éres ont un cours rapide et entrecoupé de cascades. La premiére 
a une température d’environ 22°, la seconde d’un peu plus de 13°. 

Les températures des sources sont dans les mémes rapports: 
source de la Nalwege, au pied du mont Nyidunga a Ngweshe 19°2 
(a 1950 m.), source d’un ruisselet affluent de la Mwana (a 1.600 
rank) AV ae 


C. La Composition chimique 


La composition chimique elle aussi est différente: la conductibilité 
électrique des eaux est plus élevée, dans l?ensemble, dans les cours 
d’eau de savane que dans ceux de forét (31,9 a 113,6 x 10-® au 
lieu de 19,6 a 27,9 x 10-® avec une mesure a 55,2 x 10-°). Les 
mesures qui semblent intermédiaires correspondent aussi a des 
stations peu caractérisées: la Nzokwe 4 Kasika par exemple. 

La géologie de ce bassin est semblable a celle du bassin du Tanga- 
nyika bien que le sol superficiel soit différent en régions forestiéres. 

Le sous-sol est trés peu soluble et composé en majeure partie 
de quartzites, schistes micacés et méme gneiss micacés du systéme 
de ?Urundi. Il présente cependant de place en place des stations 
riches en calcaires probablement cristallins et métamorphiques. C’est 
le cas dans le bassin de la Kadubu, au sud du pays de Ngweshe. 
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Dans le lit de cette riviére, on rencontre des blocs de pierre et des 
branches enrobées d’un calcaire tendre. Ce dépét est formé sans 
doute par l’action des organismes ou la cristallisation spontanée du 
carbonate de calcium, par suite de l’agitation de l’eau au contact 
de lair. 

On reconnait cette richesse en bicarbonates a la valeur de la 
conductibilité électrique de ces eaux qui atteint dans la riviére 
méme a Bugoye 116 x 10-° Mhos et dans une source voisine (avant 
toute précipitation) 439 x 10-6. La premiére de ces valeurs est 
comparable a celles que l’on trouverait en Belgique dans les riviéres 
de l’Ardenne (voir Semois) et la seconde 4 celles de ruisseaux de 
régions calcaires (cf. MARLIER!, 1945, Tab. I et III). 

Ce sont les valeurs les plus élevées que j’ai observées dans les 
cours d’eau du Congo oriental si lon en excepte la Ruzizi et les 
sources thermales. Vu l’importance de tout ce bassin, on comprend 
que toutes les catégories de cours d’eau y soient représentées. 

Les affluents de la Ngombo sont des ruisseaux, la Ngombo est 
une petite riviére de 5 m. de large, a fond irrégulier, fait de pierres 
et présentant des trous d’1m. de profondeur. Son courant est rapide. 
L’eau est assez claire par beau temps dans son cours supérieur 
(marais de Ngweshe, confluent de la Nyabugana vers 1.700 m.), 
mais elle se trouble assez fort et prend une teinte argileuse quand 
elle atteint Walungu. 

La catégorie supérieure est représentée par la Sasa, riviére dont 
les sources sont situées les unes en forét de bambous, dans le 
massif du Biega, les autres en savane d’altitude. Son cours a une 
direction générale nord-sud. A la latitude de Walungu, la Sasa est 
coupée par une remarquable chute de 60 m. extrémement specta- 
culaire et entre ensuite dans une forét galerie d’ow elle ne sort plus 
jusqu’a son confluent avec Il’ Ulindi. Ce cours inférieur est trés rapide 
(3 m. seconde en étiage) et l’eau est froide (19°3 a 15 heures) et 
assez claire. Le fond est rocheux et creusé en aval de la chute par 
une excavation fort profonde. 

Un peu plus importante encore est I’ Ulindi supérieure 4 Nzombe, 
c’est 4a dire peu de temps aprés son entrée dans la forét de montagne. 
C’est une riviére 4 eau assez claire de teinte brun olivatre a fond 
de roches et de cailloux d’une profondeur de 1 m. a 2. m 50, trés 
irréguliére. La largeur y est déja considérable (20 m.) et la vitesse 
de l’eau assez grande (2 m. sec.). 

Avec cefte grosse riviére commence 4 apparaitre un biotope pour 
animaux aquatiques qui est introuvable dans les petits cours d’eau. 


1) Pour avoir les valeurs exactes de la conductivite, multiplier les valeurs 
données dans le travail cité par le coefficient 0,229. 
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Ce sont les troncs d’arbres et les grosses branches immergées dont 
je parlerai plus loin. 

En amont de la région de Nzombe-Kabilombo, I’Ulindi est une 
riviére de haute altitude puisqu’elle draine l’ouest et le nord du 
plateau de l’Itombwe. Prenant sa source prés du lac Lungwe (2.800 m.) 
elle coule dans une région de plateaux entrecoupés de bois de bam- 
bous. Elle devient trés vite une riviére importante car déja 4 Lubuka 
(2.200 m.) on ne peut plus la traverser que par un pont de lianes. 

Aprés avoir formé une cascade énorme puis avoir regu un nombre 
@affluents importants; Musondja, Nzombe, Mwana, I’Ulindi de- 
vient un vrai fleuve (A Kalambi) non loin de son confluent avec la 
Ngombo. A Valtitude de cette cascade (1.800 m. environ) passe une 
faille qui cause la méme dénivellation dans le cours de toutes les 
riviéres qui la traversent: Ulindi, Mwana, affluent de la Nzokwe. 

Des constatations biogéographiques permettent de penser que 
cette cassure est d’origine assez récente (faille de ’ Itombwe). 

A la chute de la Mwana, le miroir de la faille est constitué de 
piliers de basalte 4 peine érodés par la riviere dont le débit est ce- 
pendant important. Les rivieres de cette région Nzombe-Mwana 
charrient, pendant la semaine, d’importantes suspensions d’argile et 
de sable dues aux exploitations miniéres. Ces sédiments se déposent 
sur les fonds calmes en constituant des bancs meubles d’assez grande 


épaisseur. Ces endroits sont évidemment tout a fait défavorables 
a la faune. 


4, Bassin de la Lowa 


La haute Lowa ou plutét son affluent principal de gauche, le 
Luhoho et ses tributaires, ont un cours purement forestier. Leurs 
petites ramifications supérieures coulent en forét de montagne, leurs 
affluents moyens en forét de transition. 

Ces cours d’eau sont semblables 4 ceux de la partie forestiére du 
bassin de l’Ulindi. 

Le sous-sol posséde une histoire géologique complexe et sa struc- 
ture est fort tourmentée tant aux sources du Luhoho que dans la 
région de Walikale ow cette riviére se jette dans la Lowa. 

Le Luhoho de direction générale sud-est, nord- ouest posséde une 
vallée limitée par deux failles dont celle du sud, la faille du Luhoho 
est la plus importante. La nature géologique du sol est comparable 
a celle des terrains de la haute Ulindi avec une moins grande parti- 
cipation au systéme de la Ruzizi. 

Les roches y sont donc aussi peu solubles et les eaux courantes 
aussi pauvres en électrolytes. 


Le climat forestier de la région explique que la température le 
ces eaux soit relativement basse et constante. 
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Tableau VI: Ecologie du Bassin de la Lowa 


Rivie | Alt. ers Ca 
éres Date Tp heure Cay ele RO S.B.V. mg/L. 
| 

BCT CS EDT ce ae esis Soe a aaas  aiadhanns wu ch 23-3 16°3 9h 2.200 3335 0,12 4,1 
BRST DA Vale Maree etic, ome chcnek | 20-3 16°2 oh 2.000 30,5 
Tshingandaa Bitale ............ | 20-3 T527 toh 2.000 36,8 0,11 ayo 
Tshingandaa Bunyakiri ........ | 26-3 E707 flatten 1.200 2739 | 
Nyawarongo Bunyakiri ........ 28-3 i735 14h 1.200 45,6 
Asal Bin yalkdrit sci. lic cac cs cs 29-3 18°5 10 h 1.200 32,1 0,20 5,0 
Mrahoho,Meshe «0. <:<.<60:000 000 1-4 ro"3 | 900 0,21 by Bs f 
MMIESE IMICSHE terrane moe ne. co : een | iam 900 


Ces riviéres sont également comparables pour leur importance 
a celles de l’ Ulindi; le Mioshi, l’Asulu sont de petits ruisseaux (moins 
d’1 m. 50 de largeur) la Tshibaya, la Fumia, la Tshafu, la Tuhola, 
la Mutumba, la Ndakirwa sont des riviéres de 2 4 10 m. de large; 
la Nyawarongo et la Tshinganda sont des riviéres de 10 4 20 m. 
de large. Enfin le Luhoho est un cours d’eau de 30 m. de large 
et plus de d’1 m. de profondeur qui est enjambé 4 Meshe par un 
remarquable pont de lianes. Le ruisseau Mioshi est un ruisselet 
de trés faible vitesse (0,3 m./sec.) sur un fond de sable vaseux, son 
cours est ombragé. De place en place, une cascatelle et une cuvette 
d’eau calme interrompent son trajet. De rares endroits présentent 
un fond dur. Le sable du fond est amené surtout par le ruisselle- 
ment de l’eau sur les pentes qui limitant de part et d’autre le ruisseau. 
Ces fonds meubles sont fort pauvres. De tels fonds meubles se ren- 
contrent encore ¢a et la dans les autres riviéres du bassin mais, a 
part le Luhoho, tous les cours d’eau en question ont un fond dur 
rocheux ou caillouteux sauf le ruisseau Asulu dont le lit est formé 
de sable trés propre. 

Les fonds rocheux caractéristiques des eaux tumultueuses sont 
surtout répandus dans le haut bassin: Tshinganda, Nyawarongo entre 
Bitale et Bunyakiri; les fonds caillouteux qui appartiennent a des 
eaux déja calmées sont bien répandus entre 1.200 et 800 m.: Riviéres 
Ndagirwa, Tshafu, Tuhola. 

Le Luhoho lui-méme présente naturellement tous les fonds que 
l’on peut rencontrer dans une grande riviére: vase et sable mous dans 
les endroits calmes (rive convexe d’un tournant, cone d’alluvions 
d’affluents, roches dans les rapides et au milieu du cours). Le long 
des rives se voient également de nombreux troncs immergés. 


Peebacciasedelamlindi.et.de PAruwimi-Tturi 


Le premier seul de ces bassins devrait étre cité car le second n’a 
fait objet que ce quelques sondages. 


243 


En commun, ces deux bassins ont la caractéristique de présenter 
quelques affluents supérieurs en savane d’altitude et les autres dans 
la forét. Ces deux groupes géographiques se partagent en deux 
groupes écologiques tout a fait comparables a ceux du bassin de 
P'Ulindi. La composition chimique de l’eau est influencée par le 
climat steppique ou forestier de l’environnement. 


Tableau VII Ecologie des cours d’eau du bassin de Aruwimi 


Ituri 
J | K 18 Ob Fr 
Ruisseaux | Date | Tp heure Alt. iroo servations 
| asso | | 

Kimimi (Butembo) ........ le G=2. h aeses Ir h | 1600m 5250. | savane cultivée 
Luhule (route Vuovi)...... lee, (822 Seer oa 1o h | 1600m 6333 savane cultivée 
iRalenceroia ea mite cel ae | eeeS=2 14°2 | 11 h |x600m| 49,2 | savane cultivée 
INSASOSA AGN eret? wtaarer ovale ole tevin | 9-2 15°4 1s h  1800m 88,2 savane cultivée 
Biakobe (route de Beni) .. | 13-2 | 20°0 16h 1300m 58,3 forét 
[bind eee Ee ee }iirt-2° |! 2722 6) rah. || -rg0cm |) 9353 forét 
Ruisselets affluents de ’Ibina | | } 
Bie eNedeguts sulcate cieieleee. «ee esters eetO=2) We by saul £On nl 1900 m vallon cultivé 
De pratakatecstescasaeo elavacchovaitipavaiogs | 10-2 | 2£7°8 | “xo hb | r900 mt hélocréne a l?ombre 
Ze nn GO HORA BDI OOS © 10-2 | 16°6 Ir h | 1900m hélocréne a l’obmre 
CAD ee ots cae arene orert nents nate | ro-2 | 16°2 | zr h | 1900m vallon cultivé 


Tableau VIII Ecologie des cours d’eau du bassin de la Lindi 


date “Le heure Alt. word Observations 

Riviére Lubero a Lubero .. | 4-20 LOr8 ai nS 2.000 I00,I savane 
Affluent de la Lubero au Km. | } | 

Arproute de Butemboy yn |e S-2e lt £5590) tr wD 2.000 | 107,8 savane 
Ruisselet dans la réserve fo- | | | 

restiere de Butembo .... | 5-2 | 14°6 | 14h 2.000 forét 
INiyamakubi 822 sore cree sates | 16-2 | 16°99 | 9h 1.470 34,0 forét 
Ratendeler sine aicvicvtewielers | ee | 14°8 | Irth 1.500 3T,0— | forét 
Lutunguru Nccoe Revit inches ny | ieee || Rice | 12h 1.450 33.4 | forét 
Shamimbaper ere eerecrnne ety sh 27a ers 1.600 | 25,6 | forét 


La différence ne se marque pas dans la température des eaux car 
il existe une compensation entre les effets de l’altitude et de la 
couverture vegétale, les cours d’eau les plus élevés en altitude qui 
sont les plus petits, coulent en régions découvertes, la forét n’ayant 
été respectée que sur le versant occidental (ainsi que dans la réserve 
foresti¢re de Lubéro). 

Tous les cours d’eau signalés dans cette rubrique sont des ruis- 
seaux ou des petites riviéres. La Luhule atteint de 5 47 m. de large 
et la Biakobe a peine un peu plus. Cependant quand elles dépassent 
2 m. de large, leur courant est aussi plus impétueux (1 m. a1 m., 
50 seconde) et leur lit est encombré de gros rochers. 
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Comme leur profondeur peut atteindre et dépasser 1 m. par en- 
droits, il est trés difficile d’étudier ces cours d’eau autrement que 
du bord. Lorsque le lit s’approfondit graduellement a partir de la 
rive, comme dans la Biakobe, par exemple, son étude est relativement 
aisée, lorsque la rive est escarpée (la Luhule) au contraire, méme 
le maniement d’une petite drague est tout un probléme. 

Alors que la région des sources et des ruisselets correspond aux 
cultures et aux savanes tout a fait déboisées, les ruisseaux plus 
grands et les riviéres 4 cours rapide sont déja bordés en majorité 
par de petites galeries ou des rideaux forestiers qui passent progres- 
sivement a la forét vers l’aval. A partir de la forét, les riviéres ac- 
centuent leur pente avant de se calmer tout 4 fait. 

Dans le bassin de la Lindi par exemple, les riviéres Katendele, 
Lutunguru, Shamimba sont de vrais torrents d’eau froide. 

L’altitude y varie entre 1.400 et 1.600 m., la température entre 
14°C et 18° C. Ce sont de petites riviéres de 3 45 m. de large coulant 
sur un fond de roches dures et peu solubles appartenant au systéme 
de PUrundi. 

Les eaux y ont une conductibilité électrique trés basse et sont, 
en temps normal, trés claires. 

Toutefois la nourriture n’est pas rare dans ces cours d’eau de 
forét car les apports exogénes y sont trés abondants. 

On n’y trouve pas de végétation aquatique si l’on ne tient pas 
compte des voiles glutineux formés par les bactéries et les algues 
vertes sur les rochers recouverts continuellement par l’eau. Cette 
végétation méme disparait dans les parcours situés enti¢rement a 
VPombre. 

On n’y rencontre en tout cas jamais de mousses, pas plus que 
dans les autres cours d’eau permanents soit de savane soit de forét 
que j’ai étudiés. 


6). asst ne eet 


Peu d’affluents du Nil ont fait objet d’un examen. A l’occasion, 
jai fait un sondage dans la riviére Rutshuru, a Rutshuru, en aval 
des chutes et dans un de ses petits affluents la Rankwi non loin du 
poste de Rutshuru. Ces points situés vers 1.300 m. @altitude, sont 
en région de savane. Les eaux coulant dans des roches d’origine 
volcanique, assez récentes, sont riches en électrolytes. Les valeurs 
de la conductivité électrique sont ici voisines de celles que l’on trouve 
en Europe pour des régions d’alluvions. Au Ruanda, j’ai eu l’oc- 
casion de faire un sondage dans deux ruisselets de savane vers 
1.600 m. d’altitude, le Kihenne et le Kasenyi. 
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Ces deux cours d’eau sont des affluents de ’ Akanyaru, et par con- 
séquent des sous-affluents de la Kagera qui appartiennent au bassin 
du Victoria. Leur conductivité est du méme ordre de grandeur que 
celle des cours d’eau de savane du bassin de la Haute Ulindi, ce 
qui correspond bien a la nature géologique de la région (roches 
appartenant au systéme de la Ruzizi). Ces cours d’eau étroits (2 m.) 
mais proportionnellement assez profonds 0,8 4 0,9 m. coulent parmi 
des cultures et leur eau, trouble, est lente et assez chaude (18°6 et 
Z0conael Oe): 

Quelques coups de filet dans la Kahenne parmi les plantes du 
bord m’ont livré 45 petits Barbus (Agrammobarbus sp) et 2 Clarias 
sp. ce qui indique une richesse peu ordinaire pour les cours d’eau 
africains. 


Seconde Partie: Les milieux biologiques. 


Alors que la description géographique qui précéde permet de 
reconnaitre quelles sont les différences entre les cours d’eau africains 
et ceux d’autres parties du monde, une description écologique plus 
détaillée montre surtout la ressemblance fondamentale quwil y a 
entre un torrent en Afrique et un torrent en Europe. 

Les caractéres géographiques sont régionaux par définition, les 
phénomeénes écologiques sont généraux. 


Classification des biotopes. 


Les biotopes rencontrés dans les cours d’eau du Congo oriental 
sont tous des milieux d’eau courante mais il existe aussi de nom- 
breuses stations ot leau est calme et les conditions biologiques y 
sont toutes différentes. 


ly Eaux “calmes et courants: lenmtse (30scmucce: 


Ca et la, par suite de rupture brusque de la pente, un bief de 
ruisseau rapide peut se présenter comme trés calme; cela se produit, 
en général, pendant les étiages. 

A ces endroits, les conditions offertes par la nature aux organismes 
sont tres différentes que celles du reste du ruisseau. Le courant a 
cessé: le mouvement de l’eau s’amortit fort vite et méme aprés 
une forte cascade, il se forme bien souvent une large vasque ou 
Peau est immobile. 

Le mouvement de l’eau, qui sélectionne rigoureusement les or- 
ganismes, lorsqwil est violent, ne permet la subsistance que d’un 
certain nombre d’espéces. Les nymphes immobiles, lorsqu’elles ne 
sont pas maintenues par un cocon sont arrachée a leur support. 
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Ces €paves viennent échouer dans les vasques disposées dans le 
cours d’eau; il en est de méme des nymphes mires prétes a l’éclosion 
dans l’eau et ne pouvant se risquer a éclore en plein courant. 

S’y trouvent aussi celles qui doivent pour parfaire leur cycle 
sortir de l’eau et qui le font souvent au départ des eaux plus calmes 
en utilisant le plan incliné d’un banc de sable (dont la face dirigée 
vers ’amont présente toujours une pente plus douce). Ces vasques 
apparaissent donc comme de véritables ,,cuvettes d’éclosion” in- 
dispensables a la vie du ruisseau. De nombreux cours d’eau (Kawezi, 
Emia, Miesi, Tshafu) qui semblent 4 premiére vue pauvres et méme 
azoiques montrent toute leur richesse entomologique a l’heure des 
éclosions, c’est 4 dire Vheure avant le coucher du soleil. De ces 
cuvettes partent bien souvent les essaims d’adultes mars qui for- 
ment les danses des Ephémeres et les nuées de Trichoptéres. 

Ceux-ci vont pondre ensuite dans les parties plus agitées de la 
riviére. Dans ces bassins calmes, la température n’est généralement 
pas plus élevée que dans le courant car le renouvellement de l’eau 
y est important. De méme l’oxygene dissous est aussi abondant que 
dans le reste du cours d’eau. Il peut méme, quand la vasque est 
due a une cascade, y étre plus élevé et présenter de la sursaturation. 

Une autre circonstance favorable aux organismes vivants est 
Vexistence d’une nourriture plus abondante car les débris végétaux 
charriés rapidement par le courant vont se sédimenter au fond de 
ces vasques. 

Enfin l’eau, calmée, y perd progressivement ses suspensions gros- 
sires et y est plus claire. 

Néanmoins les vrais dép6ts provenant de la sédimentation se font 
souvent quelque peu en aval des cuvettes ou ils forment des bancs 
ou un seuil. Le fond de la cuvette demeure en général formé de 
matériaux stables et lourds. 

Dans ces cuvettes se rencontrent le plus souvent des poissons, 
souvent du genre Barbus (B pellegrini, altianalis) ou du genre Am- 
philius (kivuensis, de YAsulu, la Ngombo) qui y trouvent la 
nourriture et le repos. On y trouve aussi des Batraciens: et sur- 
tout leurs tétards Rana fuscigula, Bufo regularis, divers Hyperolius 
mais principalement Hyperolius discodactylus. Ces Amphibiens y 
vivent a l’état de tétards aux dépens de la croaite d’algues unicellu- 
laires poussant sur les pierres et autres objets immergés, et a l'état 
adulte, des insectes tombés a l’eau ou préts a léclosions. 

A la surface de l’eau de ces cuvettes se déplacent des Gyrins, 
des Notonectes et des Corises. 

De nombreuses nymphes d’Ephéméres trouvent 1a aussi leur 
habitat normal: Trichorhytus, une espéce voisine de Siphlurus a 
appendices foliacés, Adenophiebia etc..... L’endroit est également 
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habité par les Trichoptéres du genre Goerodes dans les riviéres des 
environs d’Uvira, dans la Kalimabenge, la Luvubu, la Kawezi, la 
Mushuva, la Bongwe etc., dont les fourreaux sont parfois si nom- 
breux qu’ils recouvrent tous les supports végétaux, feuilles mortes 
et branches. 

Quand J’eau est vraiment calme, on peut y voir nager les larves 
de Leptocerina a fourreaux triangulaires et celles de Triaenodes dont 
les fourreaux coniques sont fait de matériaux végétaux disposés 
en spirale. 

On ne rencontre pas dans ces biotopes les organismes fixés qui 
préférent toujours un courant de direction stable. 


Les sédiments meubles. 


Aux emplacements ot le courant se calme, se produit la sédimen- 
tation des substances en suspension dans I|’eau. 

Dans les cours d’eau qui font l’objet de ce travail, il est rare que 
les eaux laissent déposer des sédiments plus fins que du sable vaseux. 
On n’y trouve pas de vase noire sapropélique par suite du mouve- 
ment de l’eau et de la teneur en oxygeéne toujours élevée qui permet 
la minéralisation rapide des dép6ts organiques. 

Les sédiments mous les plus répandus sont le sable grossier, le 
sable fin et le sable légérement mélé de vase. 

Le premier type de sédiment est toujours extrémement pauvre, 
souvent méme azoique et les organismes que l’on peut y rencontrer 
viennent d’endroits plus favorables dont ils ont été emportés par 
le courant. Ce milieu est d’ailleurs dépourvu de nourriture. Les autres 
sédiments sont souvent habités par les fouisseurs. I] faut mettre 
en toute premicre place les larves d’Ephemera. I) existe en effet 
au Kivu une espéce d’Ephemera dont les larves trés caractéristi- 
ques vivent enfouies dans les sables mous, elles n’y font pas de 
galeries mais s’enterrent en général sous une fine couche de sable. 

Parfois elles s’enfouissent jusqu’a 10 cm. de profondeur, mais 
toujours dans des sédiments trés meubles. Le nombre des individus 
de cette espéce est en général faible, dans les petits cours d’eau 
(10 a 40 par m? de fond dans la Mioshi) mais peut devnir considé- 
AEs ae les riviéres plus importantes, (dans la riviére Luhoho a 

eshe). 


Je n’ai trouvé ces insectes que sur le versant forestier, jamais dans 
les bassins tributaires des grands Lacs. 

Les larves de Trichoptére du genre Dipseudopsis sont aussi ca- 
ractéristiques des fonds meubles, surtout des sables vaseux. 

Ces larves, fouisseuses vraies, affectionnent les objets résistants 
enfouis dans le sable mou. Chacune se construit un tube de soie 
souvent simple, parfois ramifié en 2 ou 3 branches. 
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Le tube est collé a la surface du support. Quand celui-ci fait 
défaut, le tube s’enfonce obliquement dans le sol et ses extrémités 
libres sont béantes. Une seule galerie de soie monte a la surface du 
sédiment et son extrémité renflée légérement est fermée au bout. 

La soie en est imprégnée de particules de vase au point qu’il 
est fort difficile de la remarquer dans un filet de péche. Elle est assez 
résistante bien qu’élastique et trés souple. Elle est suffisamment 
solide pour rendre problématique l’extraction de la larve ou de la 
nymphe de Trichoptére qui sont trés molles toutes deux. 

La larve est agile dans son fourreau et il arrive fort souvent qu’on 
récolte des dizaines de tubes sans trouver un seul habitant, ceux-ci 
se sont tous échappés dans la vase pendant la capture. 

Le régime de ces larves est sans doute végétarien avec tendances 
microphages. Elles sont surtout fréquentes dans les grosses riviéres 
prés de la rive convexe 14 ot se forment de gros bancs d’alluvions 
trés tendres. 

On y rencontre parfois jusqu’a 30 larves au m2? (riviére Zalya 
a Mulomba, ruisseau Mioshi a Bitale, ot toute la rive est bordée 
d’un banc de tubes de Dipseudopsis, riviére Lutunguru a Lutunguru, 
ainsi que dans la riviére Lwiru a Katana). 

Des observations en aquariums m’ont montré que la larve de 
Dipseudopsis entretient dans son tube de soie un courant d’eau 
perpétuel grace a des ondulations du corps semblables a celles que 
produisent de nombreuses autres larves de Trichoptéres et de 
Chironomides. 

Enfin les fonds de sédiments meubles contiennent souvent la 
larve de ’Odonate Chlorocypha mais cet animal ne s’enfonce guére 
dans le sol, se contentant le plus souvent de porter une légére 
couche de sable sur le dos. On trouve fréquemment cet insecte dans 
les riviéres du versant oriental: la Kalimabenge et surtout la Kawezi. 

Les feuilles mortes constituent un biotope particulier, donnant 
asile 4 tous les rhéophiles qui fuient les courant violents. 

Ces feuilles pourries sont localisées généralement dans des cuvettes 
ou dans des biefs calmes ot elles forment des bancs partiellement 
immergés en période d’étiage. Dans ces feuilles mortes dominent 
les Trichoptéres du genre Goerodes qu’il s’agisse des petits ruisselets 
froids du bassin du Kivu, des riviéres chaudes et impétueuses du 
bassin du Tanganyika, des ruisselets affluents de l’Akanyaru, a 
Astrida ou de tous les cours d’eau de la forét. Leur régime est 
végétarien, elles découpent dans les feuilles mortes, des pieces rec- 
tangulaires dont elles construisent leur fourreau et se nourrissent 
du reste de la feuille dont elles ne laissent que les nervures principales. 
Dans les bancs de feuilles mortes se rencontrent sur le versant fores- 
tier, les larves du Trichoptére Anisocentropus dont le fourreau 
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mobile est formé de deux feuilles, une ventrale et une dorsale, dé- 
coupées en ovale trés régulier et appliquées sur un fourreau de soie 
grise et résistante. Il est trés difficile de trouver ces insectes parml 
les feuilles mortes. Is se réfugient souvent aux environs de supports 
durs attachant leur fourreau aux branches d’arbres, aux pierres 
plates etc. Ces Anisocentropus n’ont jamais été trouvés par moi 
sur le versant oriental de la créte et sont strictement liés au domaine 
forestier. L’altitude la plus élevée a laquelle ils furent trouvés est 
2.000 m. environ (Nzombe, Ulindi, Mioshi). On les capture encore 
dans la plaine 4 800 m. d’altitude. Les carnassiers vivant dans les 
feuilles mortes sont surtout représentés par le Plécoptere Neoperla 
Spio qui peut y étre trés abondant et que j’ai rencontré dans tous 
les cours d’eau ot le biotope en question était présent. L’élevage 
de ce Perlide fort exigeant pour la teneur en oxygéne de l’eau est 
trés difficile a réaliser. Il se nourrit tant de nymphes d’Ephéméres 
que de Trichoptéres et de Perlides, car il recourt au cannibalisme 
a toute occasion. 


2g OUT ant! | sen vees 6 

Les biotopes a courant rapide sont les plus répandus au Kivu. 
La faune y est riche a cause du nombre de biotopes favorables peu 
éloignés les uns des autres et par l’extension de chacun d’entr’eux. 

Les adaptations’ qu’elle présente aux différentes conditions du 
milieu sont vari¢ées mais cette faune rhéophile posséde une parenté 
d’aspect indiscutable avec celle d’autres parties du monde et notam- 
ment d’Europe par suite de la similitude d’habitat. A cette conver- 
gence manifeste s’ajoute une parenté phylogénique entre les groupes 
aquatiques, parenté portant non seulement sur les familles mais 
aussi sur les genres. Les groupes dominants dans les eaux vives 
de ces régions sont les mémes qu’en Europe. Parmi les Insectes, 
les Ephéméroptéres, les Plécoptéres, les Trichoptéres et 4 un degré 
moindre les Coléoptéres et les Diptéres sont les plus répandus. II 
existe aussi des Lépidoptéres rhéophiles ainsi que des Hémiptéres 
mais en nombre peu élevé. Suivant que l’eau coule sur le fond 
ou tombe dun bief dans l’autre, nous aurons deux biotopes diffé- 
rents, ?eau rapide ou les cascades, reliés par tous les intermédiaires 
possibles, les rapides ot les conditions écologiques passent de lune 
a lautre progressivement. 


Les eaux rapides. 


Dans les eaux rapides, nous devons faire une distinction qui 
porte sur le support ot se tiennent les organismes. 
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A. Les Pierres 


Les pierres, souvent lisses, offrent peu d’abris aux animaux. La 
condition dominante de cet habitat est le courant, l’agitation de 
Peau est favorable dans certaines limites mais l’eau dirigée toujours 
dans un méme sens est une condition indispensable a la vie de 
plusieurs organismes. 

Méme quand, anatomiquement, ils sont libres, les animaux vivant 
sur les pierres se comportent dans un courant comme des étre fixés 
grace 4 l’existence de divers dispositifs d’accrochage. Lorsque l’une 
de ces adaptations est réalisée, le courant dans certaines limites 
caractéristiques pour chaque espéce devient un facteur favorable 
et méme indispensable. 

Une autre condition est la nourriture: peu abondante dans les 
eaux trés ombragées, elle est constituée du voile d’algues vertes 
ou de Diatomées recouvrant les pierres. Quand la lumiére est in- 
tense, le voile en question est bien developpé et les herbivores 
(notamment les larve d’Ephéméres) sont nombreux. Les suspensions 
organiques transportées par l’eau, auxquelles se mélent des débris 
végétaux et animaux, des Protozoaires, des Bactéries arrachées aux 
obstacles d’amont forment une autre sorte de nourriture. On ne 
sait si les particules colloidales argileuses transportées en grande 
quantité par les rivieres d’Afrique peuvent constituer une source 
de nourriture pour les organismes, surtout aprés qu’elles ont ad- 
sorbé des sels minéraux contenus dans l’eau. 

Un autre type d’organismes aquatiques dépend de cette nourriture 
flottante les planctonophages: Trichoptéres et Chironomides sé- 
crétant des filets-piéges; Simulies a éventails prémandibulaires pré- 
hensiles. 

Enfin dans une telle association les prédateurs sont nombreux 
et variés. Dans les riviéres du Kivu, 4 quelque bassin qu’elles ap- 
partiennent, les mémes genres d’organismes se retrouvent. 

La richesse en espéces croit avec importance de la riviére tant 
que les conditions de température ne deviennent pas excessives. 
Les oscillations diurnes notamment paraissent avoir une grande 
importance. 

Les genres d’organismes trouvés les plus fréquemment dans ces 
stations sont les suivants: Organismes omnivores. 


Ephéméres Afronurus sp. 
Tricorythus sp. 
Baetis nombreuses ssp. (surtout dans les courants de 


force moyenne) 
Acentrella sp. 
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Ephemerellinae n.g. 
Lithoglea sp. 
Prosopistoma sp. (a tendances carnivores) 


Trichoptéres Stenopsyche ulmeriana MARLIER 
Helicopsyche sp. 
Tinodes sp. 
Hydroptila sp. 
Potamoryza sp. 


Coléoptéres Elmis plusieurs espéces larves et adultes 
Eubrianax sp. 
Organismes adaptés a la préhension de particules mobiles, flottan- 
tes. 
Trichoptéres Cheumatopsyche plusieurs espéces 
Hydropsyche plusieurs espéces 
Sciadorus plusieurs espéces 
Leptonema 


Diptéres Simulium sp. 


Les larves de Simulium marlieri GRENIER se fixent sur des nymphes 
d’Ephéméres des genres Acentrella et Afronurus. Certaines autres 
espéces non identifiées préférent les Ephémeéres des genres Szphilo- 
nurus et Baetis, celles des Simulium neavei ROUB. vivent sur des 
Crabes. 

Organismes prédateurs 


Plécoptéres Neoperla (plusieurs ssp.?) 

Trichoptéres Chimarrha sp. 
Hydropsyche sp. 

Turbellariés quelques Planaires. 


Dans toute cette association, il faut noter absence presque com- 
plete des Trichoptéres 4 fourreaux, pourtant abondants en Europe 
et Pénorme prédominance des Hydropsychides. Leur comportement 
est celui des espéces d’Europe: il font un nid généralement tubulaire 
en soie auquel ils accolent de petits objets étrangers, souvent des 
cailloux, 4 moins que leur support ne présente des excavations 
cylindriques quwils se contentent de revétir de soie. 

Le piége, dans toute cette famille, est constitué d’un filet circulaire 
fait Vune soie dure et €paisse tissée en mailles plus ou moins carrées. 

Quand il est fixé aux pierres, le fourreau est le plus souvent placé 
sur la face tournée vers l’aval, le filet au dessus, placé horizontale- 
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ment ou obliquement de facon 4 recueillir les particules plus lourdes 
emportées par le courant et retombant aprés l’obstacle. 

D’autres fois sur les fonds trés plats, les nids sont fixés horizon- 
talement sur la roche et le filet est placé verticalement, retenu sur 
les cétés par les aspérités du support. 

Les Chimarrha font aussi des filets mais ce ne sont guére que 
des habitacles, non de vrais piéges. Ils se rassemblent en petits 
groupes, les toiles communes a la face inférieure des cailloux. 

Sous les pierres se rencontrent des crabes qui n’échappent au 
courantqu’en se glissant dans les interstices du fond et des pierres. 

Ces crabes appartiennent tous aux Potamonidae. Leur nourriture 
consiste en débris végétaux et animaux. Les mollusques sont excessi- 
vement rares dans les riviéres explorées, seule la Kadubu trés cal- 
caire, est bien peuplée en Prosobranches ainsi que certains ruisseaux 
de la plaine du Lac Kivu. Cette pauvreté est évidemment 4 mettre 
sur le compte de la pauvreté des eaux en calcium. 


B. Les Bois immergés 


Les troncs d’arbres et grosses branches immergés dans un courant 
constituent un milieu trés différent des pierres et leur faune est parti- 
culiére. Tout d’abord, le bois, plus tendre, offre une prise aux griffes 
de beaucoup d’animaux moins bien armés sous ce rapport que les 
lapidicoles. On n’y trouve pas d’animaux a ventouses. 

Ensuite le bois flotté est creusé de cavités, cachettes, fentes et cela 
d’autant plus qu’il est immergé depuis plus longtemps. 

Ces cachettes sont accessibles a des organismes a téguments assez 
durs pouvant s’insinuer fort profondément dans le bois. 

Les larves de Dryopides y sont trés nombreuses et de formes 
diverses. Les Ephéméroptéres Tricorythus sp. et Elassoneuria sp., 
parfois aussi Adenophiebia sp. se rencontrent assez communément 
et c’est méme le milieu -favori de Elassoneuria. On peut, en décorti- 
quant un tronc assez grand recueillir dans uneseule cachette 30 larves 
de cette splendide Ephémére. Parmi les Hydropsychides, les larves 
de Leptonema sp. se dissimulant dans ces cachettes et dans toutes 
les fentes de I’écorce, dans la partie propre de l’arbre, la ot il ne 
touche pas a la vase du fond. Elles y font de petits filets dresses 
semblables a ceux d’Hydropsyche. 

Un hote fréquent et exclusif de ce biotope est la larve de Macrone- 
matiné Polymorphanisus sp. que j’ai rencontrée dans tous les cours 
d’eau importants du versant forestier juqu’a Valtitude de 1.800 m. 
(dans l’Ulindi). Elle tisse quelques fils de soie mais ne fait pas de 
piége. Elle est carnassiére et s’attaque notamment aux petites larves 
d’Ephémére (Baetis ssp.) En sa compagnie se trouvent souvent les 
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larves d’Anisocentropus sp. dont j’ai déja parlé plus haut. Au stade 
de nymphe, cette espéce se fixe trés souvent a la face inférieure des 
troncs d’arbres surtout si ceux-ci touchent le sable du fond. 

Enfin dans différents cours d’eau, surtout les plus importants, sur 
le versant forestier (systéme de J’Ulindi, de la Lowa, de la Lindi), 
le méme biotope héberge la larve du Sericostomatide Dyschimus sp. 
C’est la plus grande larve a fourreau, dans cette région, et elle fait 
penser de prime abord a celle d’un Limnophilide. 

Larve et nymphe de cette espéce ont un fourreau de morceaux 
de bois placés longitudinalement et imbriqués. L’une comme l’autre 
se tiennent presque perpendiculairement a leur support et toujours 
dans les endroits suffisamment balayés par le courant pour étre 
dépourvus de sable et de vase. Je l’ai trouvée jusqu’a une altitude 
de 2100 m (ruisseau Mioshi a Bitale). 

Dans les crevasses des arbres s’enfoncent également des crabes 
Potamonidae. Le biotope du bois immergé est évidemment lié aux 
régions forestiéres (quand un tronc d’arbre a été entrainé en régions 
découvertes, comme dans la Ruzizi par exemple, sa faune est diffé- 
rente et plus pauvre) et aux rivieres d’assez grande importance pour 
entrainer des pieces de bois de grande dimension. Rarement cepen- 
dant et assez pres d’un grand cours d’eau, un tronc d’arbre tombé 
dans un ruisseau peut abriter lassociation faunique normale. 


Cascades 


Comme je lai signalé dans la partie géographique, les riviéres du 
Kivu présentent tout autour du plateau une zone de cascades ou de 
rapides trés tumulteux caractéristiques. 

Aux abords de celles-ci se trouvent des endroits balayés par les 
embruns ot vivent des organismes a respiration aérienne. 

A ces endroits, quand ils sont exposés au soleil peuvent régner 
une température plus haute et une lumiére plus intense que dans 
le reste de la riviére. Les crotites d’algues y sont florissantes ainsi 
que les plantes terrestres hygrophiles. 

Les surfaces lisses aspergées d’embruns sont les seuls endroits ot 
vivent certaines espéces animales. 

La locomotion des organismes y est trés difficile. 

Les animaux sécréteurs de soie: Trichoptéres Hydropsychides 
ou Dipteres Simuliides y tissent leur support ou leur cocon. Des 
chenilles de Lépidoptéres Pyralides y construisent des sortes de 
carapaces circulaires ou ovales, étroitement appliquées 4 la pierre et 
auxquelles elles joignent des particules végétales. 

Les organismes des cascades sont trés rarement carnassiers, vu la 
difficulté des déplacements. 
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es plupart sont microphages (brouteurs d’algues et pécheurs au 
CL): 


Organismes rencontrés dans les cascades: 


a respiration aérienne: Coléoptéres Potamodytes sp. 
Diptéres Psychodides. 
Tipuloides, plusieurs espéces dans des 
cocons mucilagineux. 
a respiration aquatique: Ephéméres: Afronurus sp. 
Trichoptéres: Hydropsyche sp. 
Cheumatopsyche sp. 
Tinodes sp. 
Diptéres Szmulium sp. 
Coléoptéres Eubrianax sp. 
Lépidoptéres Pyralidae. 


Poissons Chiloglanis 3 ssp a bouche modifiée en 
ventouse. 

Amphibiens Rana sp. tétards 4 bouche constituant une 
ventouse. 


Ces derniers organismes franchissent des cascades en se fixant par 
la bouche a des pierres verticales. Trés souvent méme ils se déplacent 
hors de eau dans la zone mouillée. 

Tous ces animaux, de méme que ceux des pierres lisses, sont sen- 
sibles aux variations de l’intensité du courant. La moindre interrup- 
tion ou diminution de celui-ci leur fait lacher prise. 

C’est particuliérement bien visible pour les nymphes des Ephéme- 
res, les Poissons et les Tétards parmi les animaux libres, et pour les 
larves d’Hydropsychides qui se dissimulent dans leur fourreau au 
moindre trouble apporté dans les filets d’eau. Malgré ces conditions 
défavorables, ce milieu peut étre assez riche en espéces et trés riche 
en individus. 

Dans la cascade de la Kawezi, sur une surface d’un m2 battue 
par les embruns, prés de 300 larves de Psychodides, 80 larves de 
Tipuloides et 12 larves de Tinodes broutaient le tapis d’algues. 

Dans la cascade de la Tshinganda, a Bunyakiri, il y avait par m2, 
3 Chiloglanis sp. 20 larves de Cheumatopsyche sp. etc. 

Les surfaces qui ne sont éclaboussées que par des embruns et que 
ne touchent jamais directement les eaux de la chute sont litéralement 
couvertes de fourreaux de TJinodes sp. (chute de la Mwana, de la 
Gasharara, de la Nyabugana). 

Sur les pierres mouillées se posent aussi des Diptéres Dolichopo- 
dides et des Hémipteres. 

On y trouve en outre parmi les mousses ou les racines, des Hydro- 
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3. Gowrs dv eautemporarres 


Les cours d’eau temporaires que j’ai étudiées appartiennent au 
systéme de la Ruzizi, rive droite. 

Ce sont la Mupenda, la Kawezi et la Rumingo. La plus grande 
partie des affluents de la rive droite sont d’ailleurs temporaires et 
seuls la Kiliba, la Sange, la Luberizi, la Luvubu, la Luvimvi et la 
Mugera sont permanentes. Ce sont des cours d’eau prenant leur 
source bien en amont de la courbe des 2.000 m et ayant donc un 
bassin supérieur trés pluvieux et un débit important. 

La Kawezi forme le plus bel exemple des cours d’eau temporaires: 
en saison des pluies, elle est une assez grosse riviére se jetant dans 
la Ruzizi. En saison séche, son débit diminue, sa largeur mouillée 
aussi et elle abandonne de larges plages de galets et de sable sur ses 
bords. Elle finit par s’assécher complétement dans la plaine de la 
Ruzizi. 

Certaines années cependant, la Kawezi n’a jamais un débit suffi- 
sant pour atteindre la Ruzizi, elle se perd dans les marais de la plaine 
ou elle se méle aux eaux de la Mupenda. 

A son entrée dans la vallée de la Ruzizi, la Kawezi présente une 
zone de rapides et de cascades, certaines si fortes qu’elles sont 
infranchissables aux poissons. Suivant les indigénes, en saison des 
pluies, la riviére est empruntée par les poissons de la Ruzizi (Barilus 
moort) qui la remontent. Mais ils s’arrétent aux rapides. 

Lorsque la riviére s’asséche et n’atteint plus la Ruzizi, les poissons 
sont pris au piege dans laffluent et ne tardent pas a devenir tous la 
proie des hommes et des oiseaux. 

Les années séches, la riviére ne peut étre réapprovisionnée en 
poissons et n’en contient donc aucun. 

La flore de ces rivieres temporaires est particuliére. A la baisse des 
eaux, toutes les pierres se couvrent d’épais tapis d’algues filamen- 
teuses qui deviennent d’autant plus luxuriants que l’eau est plus 
basse et plus prés de l’évaporation totale. Les petites cuvettes isolées 
en sont alors tout a fait remplies. 

Dans ce bouillon d’algues grouille un monde animal particulier: 
Coléoptéres Dytiscides, Hémiptéres Corixides et Notonectes, 
Belostoma sp. et surtout Odonates. Sur quelques métres de riviére, 
le méme jour, j’ai récolté 11 espéces d’Odonates. 

Ces Insectes peuvent s’enfoncer dans la vase ou vivre dans des 
eaux stagnantes pendant de longues périodes. Quelques autres 
imsectes aquatiques existent aussi mais ce sont les plus souvent de 
petites especes a vie larvaire bréve: Baetis sp. et Potamoryza, ainsi 
que quelques Hydroptilides. 

Comme on I’a vu dans le chapitre physiographique, ces riviéres 


256 


temporaires sont nettement distinctes des autres par la composition 
des eaux. 

Le tableau suivant donne la composition de l’eau de la Kawezi le 
18-9-50 (Cette composition, particuligrement le pH, est variable 
suivant la température de l’eau). 

Cet échantillon est pris dans une cuvette exposée au soleil et 
approvisionnée plusieurs fois par heure par des vaguelettes du courant 
principal. Il abondait en Hémiptéres et Odonates. 


a pH | Cond. SiQz/ | Cl | NOs | Ca++ 


K 18x 10-6 FCC Tall, | mail, | mg/L | mg/L | Na+ 


| 
| | 
ero) 3.7 js es Dilly 1 20 | 


4,81. 0,2 | 2,8 | 1,9 

Le pH trés élevé s’explique par la faiblesse de l’alcalinité et la 
haute température de I|’eau. 

Le cours supérieur, permanent, de la Kawezi est bordé par un 
rideau forestier assez mince mais protégé des feux de brousse par 
Pencaissement des rives. Nous trouvons a cet endroit une faune 
normale de riviére permanente avec, méme, une espéce de cours 
d’eau forestier: Leptocerina sp., 4 larve nageuse et, dans les rapides, 
la larve du Coléoptére Eubrianax. 

Je n’y ai pas trouvé de poissons. 

Sans Vavoir étudiée de facon approfondie, j’ai pu constater dans 
la riviere Rumingo, affluent un peu plus grand de la Ruzizi, la méme 
richesse en algues et en Odonates au milieu de la saison séche 
(18-7-50)., 


LA HAUTE RUZIZI 


A la page 12 ci-dessus, on a vu quelles conditions écologiques 
prévalent dans ce cours d’eau fort particulier qu’est la Haute Ruzizi. 

Ces particularités du milieu sont évidemment accompagnées 
d’une grande pauvreté qualitative de la faune. Cependant des pois- 
sons existent 4 cet endroit et, comme dans tous les milieux extrémes, 
cette pauvreté spécifique est compensée par une assez grande richesse 
en individus. 

La flore y est plus riche vu l’abondance des sel minéraux. 

Le fond trés dur dans le lit méme de la riviére est creusé de nom- 
breuses cavités ot s’abritent crabes et poissons silurides (Clarias sp.). 

Les petites fentes et aspérités de la pierre sont colonisées par les 
larves du Trichoptére Hydropsyche sp. dont les filets sont tendus 
obliquement A travers le courant. Enfin sur les surfaces lisses sous- 
traites au courant croissent des tapis d’algues encrotitantes qui sont 
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littéralement farcies de larves d’un Chironomide Orthocladiinae et 
des fourreaux des Trichoptéres Hydroptila et Orthotrichia. 

On y trouve aussi d’assez nombreuses larves d’un Tipulide enve- 
loppées dans un cocon mucilagineux vert. 

En plein courant vit le gros poisson Barbus altianalis dont Vali- 
mentation est mixte. Sur les rives, dans les tournants, la riviere laisse 
des plages beaucoup moins profondes et agitées, a fond de sable et 
colonisées par de vraies prairies de Potamogeton; dans des 
herbiers se réfugient 4 chaque alerte les essaims du _ Cichlide 
Haplochromis horei et des alevins de Barbus altianalis. Enfin sous les — 
pierres, dans des crevasses ot l’eau est calmée s’abrite une faune de 
trés petites larves d’Ephéméres Baetis sp. et Ordella sp. a régime 
végétarien. 

On peut résumer la chaine alimentaire de cette portion de la Ru- 
zizi supérieure (altitude 960 m) de la facon suivante: 


Sels minéraux 


y { y 
Algues encrottantes et Diatomées Algues filamenteuses Potamogetor 
| | | i 
Larves de Tipulides ; maeee * i 
Chironomides | Chironomides | 
| Baetis sp. | Bezziasp. | 
| Ordella sp. | PhS | 
Hydroptilides 
| | | 
| | rr sae ee. | | 
| | | Hydropsychides — Crabes 
| | | ; 4 
ae URN seprenatpirere es 
Haplochromis adulte Haplochromis juv. Barbus aWianals 


” 
Clarias sp. (juv.) ae 


L’homme ne peut guére intervenir dans cette chaine alimentaire 


car la péche y est insignifiante et les établissements humains sont 
partout assez écartés de la riviére. 


Neanmoins de temps a autre une péche au suc d’Euphorbia 
calycina détruit quelques dizaines d’Haplochromis, lun et 
Pautre gros Clarias et des alevins de Barbus. 

La péche a la ligne a pour but la capture du Katendere (Barbus 
altianalis) dans les rapides et les forts courants; elle se pratique avec 
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une ligne amorcée d’un crabe ou d’un paquet de Vaucheria. 
Elle est trés peu rémunératrice. Le crocodile ne remonte dans la 
Ruzizi que jusqu’a l’embouchure de la Lufiro et de la Lua dans 
laquelle il s’engage assez loin. 


LES POISSONS 


Les Poissons constituent généralement l’étage supérieur de la 
chaine alimentaire des eaux douces, le crocodile et Phomme n’inter- 
venant guére dans la biologie des cours d’eau d’altitude envisagés ici. 

Le caractére dominant de la faune de ceux-ci est, comme on I’a vu, 
la pauvreté parfois extréme en espéces et en individus du groupe des 
Poissons. Seuls les hauts affluents du Nil étudiés et les tributaires 
directs du Lualaba sont 4 considérer comme moyens ou riches, au 
point de vue de leur faune ichthyologique. 

a) Systeme des affluents du Lac Kivu 

A part dans la plaine immédiatement voisine du lac, les cours d’eau 
tributaires de celui-ci sont dépourvus de poissons. Dans la plaine 
méme quelques poissons du lac s’engagent dans les affluents sans 
dailleurs y pénétrer fort loin. Il faut citer en particulier la riviére 
Sebeya dont la faune de poissons a été étudiée par PELLEGRIN d’aprés 
les récoltes de Guy BABAULT et par POLL d’aprés celles de H. DAMas. 

Voici une liste de Poissons qui vivent dans cette riviére, non loin de 
lembouchure: Barbus serrifer BLG 

Barbus pellegrini POLL 
Agrammobarbus babaulti PELLEG. 
Clarias mossambicus PTRS 

Dans les parages supérieurs de ces riviéres méme en aval des 
rapides, il ne semble pas y avoir de Poissons. 

Cependant PELLEGRIN cite un Amphilius platychir GUWNTH sans 
spécifier de quelle riviére il provient exactement, ainsi qu’un 
Varicorhinus babaulti Pott de louest de Costermansville. D’aprés 
le reste des récoltes de l’explorateur, il semble que ce dernier poisson 
provienne du bassin de la Lowa. 

La pauvreté trés grande de ces riviéres pourrait avoir deux expli- 
cations: ou bien la différence trés considérable existant entre la 
composition chimique des eaux du lac Kivu et celle des affluents, 
ou encore la différence de température entre ces deux milieux, qui 
est considérable et bien suffisante pour arréter une migration éven- 
tuelle. 

Les seuls poissons que I’on pourrait s’attendre 4 rencontrer dans 
les ruisseaux de la région sont des Amphilius ou de petits Barbus 
qui auraient existé dans ces cours d’eau lorsque le lac Kivu se forma 
par le barrage de sa vallée par les volcans Mufumbiro. 


259 


b) Systéme Ruzizi Tanganyika. 


Comme les riviéres décrites au paragraphe précédent, les cours 
d’eaux tributaires de la Ruzizi et du Tanganyika sont pauvres. Leur 
cours supérieur est pratiquement dépourvu de poissons; cependant 
ceux qui ne présentent pas de grande cascade sur leur parcours vers 
la céte 1.000 ou 1.500 m., abritent quelques poissons dans leur 
cours supérieur. 

La Lesa, tributaire de la Luvubu, affluent de la Ruzizi, est dans ce 
cas. La Katwalo, tributaire de la Haute Luberizi abrite un Amphilius. 

Dans la Sange, vit un Chiloglanis sp., poisson caractéristique des 
rapides et des cascades. J’ignore si ce poisson remonte dans son 
cours supérieur, mais comme son biotope est particulier aux cours 
d’eaux torrentueux, sa présence en amont est trés vraisemblable. 

Ces cours d’eau de montagnes sont d’ailleurs font peu accueillants 
pour les poissons qui tenteraient de les remonter et les frayeres y 
sont rares. 

Le cours inférieur de la plaine de la Ruzizi et dans celle du lac a 
une faune ichthyologique beaucoup mieux représentée quoique 
pauvre encore. 

Certaines espéces de poissons remontent du lac pour la fraie: tel 
est le Barilius moori, rencontré dans la Sange, la Kalimabenge, la 
Mukunga (affluent du Tanganyika) tel aussi le Varicorhinus tanga- 
nytkae capturé en abondance dans la Kiliba (alevins en aott), dans 
la Kalimabenge inférieure, dans la Kadubu, dans la Ngovi (Ces trois 
riviéres sont tributaires du lac Tanganyika) tel encore le Barbus 
altianalis, habitant de la Ruzizi mais dont les alevins se rencontrent 
dans la Sange. 

Enfin le Barbus tropidolepis qui remonte frayer dans les riviéres 
mais vit généralement dans le lac. Peu répandu dans la baie nord du 
lac, il ne fait de migrations spectaculaires que dans le sud (riviére 
Lufuko) on le voit alors tel un saumon remonter rapidement le 
courant et franchir par bonds les rapides et les cascades. 

La Kalimabenge inférieure et la Mulongwe sont de temps en temps 
visitées par ce gros barbeau. 

Un poisson visiteur accidentel des riviéres Kalimabenge et 
Mugadja est le Sangala: Lates microlepis qui, suivant les indigénes, 
pourrait remonter assez haut lorsque la nourriture est suffisante. 
Je ne Pai jamais capturé moi-méme dans ces conditions. 

Une autre partie représente un groupe de poissons de riviéres, 
plus ou moins sédentaires, ne s’aventurant guére dans le lac. 

Ce sont des Barbus div. sp. parmi lesquelles Barbus pellegrini, 
iineomaculatus, trouvés dans la Sange, en grand nombre, ce sont 
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aussi des Cichlides, Haplochromis graueri, Astalotilapia (cité par 
Pellegrin de la Luvungi c’est a dire de la Luvubu). 

Dans les trous profonds de chaque riviére peuvent se rencontrer, 
particuli¢rement pendant les crues, des Clarias trés peu exigeants 
sur les qualités de l’eau puisqu’ils vivent méme dans les eaux 
stagnantes. 

L’existence de poissons dans les riviéres de la plaine de la Ruzizi 
nous suggére que la pauvreté de celles du plateau du Kivu est bien 
due a la température trés basse de ces derniéres et a la pauvreté 
du lac Kivu lui-méme. En effet la différence de composition chimique 
entre la Ruzizi (ou le Tanganyika) et leurs affluents est fort compara- 
ble et n’empéche cependant pas les migrateurs de passer de l’une 
a autre. Par la température au contraire ces eaux ne différent pas 
beaucoup de celles de leurs affluents. L’accés des biefs supérieurs 
par contre est beaucoup plus difficile. 


c) Bassin du Lualaba (Elila, Ulindi, Lowa, Lindi). 


Les grandes riviéres de la cuvette congolaise sont riches en pois- 
sons et les énumérer serait fastidieux. 

Au fur et a mesure que l’on remonte de ces gros cours d’eau dans 
des riviéres et des ruisseaux, le nombre des espéces et la taille des 
individus diminue fortement. La présence sur le rebord occidental 
du plateau du Kivu de grandes cascades semble avoir privé tout le 
cours supérieur de ces rivieres de toute faune ichthyologique. 

Le bief inférieur par contre peut étre assez riche. 

Les plus petits tributaires sont habités par des Amphilius (A. 
kivuensis, grandis) et souvent des Clarias (C. submarginatus) 
(Kariagi, 1.800 m, Ngombo 1.600 m, Asulu 1.200 m, Tshibaya 
1.800 m). Lorsque de petites cascades ou des rapides surviennent, 
apparait Chiloglanis sp. (Nzokwe 1.400 m, Tshinganda 1.400 m) 
dont le comportement a déja été signalé plus haut. 

Enfin dans des riviéres importantes, 4 biefs calmes ou présentant 
des anses moins tumultueuses apparaissent diverses especes de 
Cyprinides et de Siluroides. 

Guy Babault a recueilli dans la riviére Kansehete (affluent du 
Luhoho). 

Varicorhinus braunt PELLG. 

Varicorhinus longidorsalis PELLG. 

Barbus holotaema BLGR. 

J'ai moi-méme recueilli dans les rivieres: 

Nyawarongo: Barbus altianalis paucisquamata PELLEG. 
Barilius ubangensis PELLEG. 


Mutomba (950 m) Barbus sp. 
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Tshafu (950 m) = Barilius ubangensis PELLEG. 
Clarias submarginatus PTRS. 

Ndagirwa Barbus altianalis paucisquamata PELLEG 
Chiloglanis marleri POLL. 
Phractura lukugae BLGR. 

Enfin les grosses espéces de poissons particuliérement des Barbus, 
Labeo, Varicorhinus se rencontrent dans des cours d’eau impor- 
tants, Luhoho, Ulindi, Lubimbe, Zalya. 

Ils sont alors l’objet d’une péche réguliére de la part des indigénes. 
Tout le cours supérieur en amont des grandes cascades (Mwana, 
Ulindi, Nyabarongo, Sasa) est dépourvu de poissons d’une fagon 
compléte au dire des indigénes, méme les petits Amphilius y feraient 
défaut. 

Il faudrait alors mettre sur le compte de l’obstacle matériel cette 
carence et conclure que le peuplement ichthyologique des riviéres 
tributaires directes du Lualaba, est postérieur aux mouvements 
tectoniques qui ont donné naissance a ces cascades. 

Schéma provisoire de la répartition des poissons dans une riviére 
du Congo oriental. 


Amphilius Clarias 
Ruisseaux 


Chiloglanis 


Rapides 
Clarias 
Barilius 


Riviéres moyennes Varicorhinus 
Gros Barbus 


Grandes riviéres. 


Dans la zone a Amphilius, la nourriture de base est formée par les 
Ephémeéres, les Perlides, les Chironomides brouteurs, les larves et 
les nymphes de Simulides, qui se nourrissent de feuilles mortes, des 
plantes ripicoles pour la plupart. 

Dans les rapides, la nourriture est avant tout le revétement d’al- 
gues qui couvre les pierres battues par le courant (larves d’Ephé- 
meres, de Trichoptéres, de Diptéres, Tipulides, Tétards, Poissons), 
c’est aussi les particules végétales et animales transportées par le 
courant (Trichoptéres, Simulies). 

Enfin vient le brief inférieur dont la partie amont est habitée par les 
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petits Barbus, Barilius, Varicorhinus: les fonds meubles, plus étendus, 
abritent de nombreux fouisseurs, nourriture tout indiquée des Barbus 
et Varicorhinus et dans les zones calmes pullulent les crevettes dont 
se nourrissent avec prédilection les Barilius. 

La partie aval du brief inférieur sort du domaine de ce travail, 
cest habitat des gros Cyprinides, des Silurides du genre Clarias, 
Chrysichtys etc. et des grands carnassiers. 

Les cycles alimentaires y sont beaucoup plus complexes et l’hom- 
me primitif préléve sa dime sur la production en poissons. 


SUMMARY 


The author has studied the flowing waters in the Eastern Belgian 
Congo. 

These streams are described in their geographical and ecological 
aspects. 

They are parts of the Nile basin (through Lake Edward and 
through the principal affluent of Lake Victoria: the Kagera) and of 
the Congo Basin, directly, flowing in the upper Congo (Lualaba) or 
through the Lakes Kivu and Tanganika. 

These different basins are also subdivided in smaller watersheds. 

The principal physical and chimical characteristics of these waters 
are summarized in Tables I to VIII. It may be seen that they differ 
deeply on several points. 

The causes of these differences are discussed and are mostly attri- 
buted to the presence or absence of the forest cover or to geologcal 
causes. 

The fauna of these waters is not thoroughly studied but some of 
the characteristical elements are listed and their mode of life and ha- 
bitat depicted. The best known groups are the insect larvae (Trichop- 
tera, Ephemeroptera) and the fishes. 

More detailed faunal studies will appear later after completion of 
taxonomic investigations. 
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Zur Kenntnis der Biologie Alpiner 
Kleingewasser 
Zwei Subalpine Moorseen Nord Tirols 


von 


HANS PITSCHMANN 


Innsbruck 


(Mit 8 Textabbildungen u. 1 Tafel) 


EINLEITUNG 


Wadahrend eine gréssere Anzahl ostalpiner Seen in alpiner und subalpiner 
Lage seit geraumer Zeit einer planmdssigen limnologischen Erforschung 
unterzogen werden, harren die biologisch nicht weniger interessanten Klein- 
gewasser dieses Gebietes noch genauerer Studien. Die bisher mehr oder 
weniger kursorisch durchgefiihrten Untersuchungen erstrecken sich vor allem 
auf dat Gebiet von Lunz in den Nieder6sterreichischen Alpen, wo RUTTNER, 
BREHM und PASCHER wiederholt auch Kleingewdsser in ihre Beobachtungen 
miteinbezogen haben. 

Weitere Untersuchungen hat PESTA (1931, 1932) an einem Waldtimpel 
am Leuchenberg (950 m u.M.) bei Admont, am ,,Kerschb6ndl”’ und Schweig- 
boden auf der Raxalpe in 1650 m, an der Hirschlacke und im Ampmoos im 
Rofangebirge der Nordtiroler Kalkalpen (1950 m), weiters in den Tiroler 
Zentralalpen am Torjoch in 2300 m Hohe und schliesslich an einem Tiimpel 
am Schrammachkar (2300 m) im Zillertal durchgefihrt. 

Auf einer limnologischen Sammelfahrt in den Steirischen Alpen hat W. 
PICHLER (1939) einige Kleingewdsser des Hochschwabgebietes der Gegend 
des Eisenerzer und Admonter Reichensteins, sowie der Umgebung von 
Leoben limnologisch untersucht. Uber Hochgebirgstiimpel der Karnischen 
Alpen in einer durchschnittlichen Hohe von 1700 m bis 2000 m berichtet F. 
TuRNOWSKY. Bei all den genannten Beobachtungen handelt es sich fast 
durchwegs um einmalige Probenentnahmen und Messungen, so dass ein 
volistandiges Bild tiber die Biologie ostalpiner Kleingew4sser aussteht. 

Eingehender hat diese Fragen L. BECK (1945) am Issboden-Tumpel am 
Patscherkofel (1874) m) stidlich Innsbruck behandelt. 

Im Sommer 1947 begann ich mit den Untersuchungen an der Hirschlacke 
(1550 m. ii.M.) iiber Innsbruck. Die Arbeit soll einen Beitrag zur Kenntnis 
der Biologie eines subalpinen, perennierenden Kleingewassers liefern, wobei 
ich bestrebt war, die mikroskopische Lebewelt so gut wie méglich zu erfassen 
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und ihre Beziehungen zu den Besonderheiten dieses Lebensraumes darzu- 
stellen. 

Da wir iiber die verschiedenen Teile eines Kleingewdssers besonders 
seiner Uferregieon noch wenig vergleichende Untersuchungen besitzen, 
habe ich diese Frage ausfiihrlicher behandelt. Ein weiteres Hauptaugenmerk 
wurde weiters auf die Produktionskapazitét an Organismen eines Kleinge- 
wassers gerichtet, eine Frage, die besonders von NAUMANN (1925), RYLOW 
(1927), THIENEMANN (1931) und WEIMANN (1934) in den Vordergrund 
gestellt wurde. 

Allen, die mich bei der Durchfiihrung meiner Arbeit unterstiitzten, mdchte 
ich meinen warmsten Dank aussprechen, vor allem meinem verehrten Lehrer 
Herrn Prof. Gams fiir die erste Einftihrung in die Limnologie und fir die 
Beistellung verschiedener Apparate und Literatur. Zu Dank verpflichtet 
bin ich auch den Herren Prof. Pisek Innsbruck, Prof. W. Vischer Basel und 
Dr. Messikommer Seegraben, dem ich die Bestimmung und Nachprifung 
verschiedener Algen verdanke. 


Das Untersuchungsgebiet 


Den Innsbrucker Bergsteigern und Wintersportlern sind die siidlichen 
Berge der Stadt mit den nérdlichsten Auslaufern der Stubaier Kalkkégel, 
deren Triasgesteine etwa Ioo m iiber der Mutterer Alm (1611 m) an nordost- 
geneigter Grenzflache den Stubaier Glimmerschiefern (Biotitplagioklas- 
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Das Untersuchungsgebiet 


266 


gneise) aufliegen, wohlbekannt. Die weithin sichtbare Saile oder Nockspitze 
(2406 m), die den Eckpfeiler dieser Gebirgskette nach Norden bildet, besteht 
in ihren oberen Partien aus flach geschichtetem Hauptdolomit, wihrend die 
200 m darunter gelegene Pfriemeswand von dunklerem Wettersteindolomit 
aufgebaut wird. Dazwischen sind Raiblerschichten eingelagert. Partnach- 
schichten finden sich am Pfriemesképfel und Pfriemesboden, denen nach un- 
ten Muschelkalk folgt, der an der oben erwadhnten Stelle dem Grundgebirge 
aufliegt. 
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Kaum bekannt dagegen ist die nur einige 100 Meter nordwest- 
lich und 60 Meter unterhalb der Mutterer Alm gelegene Hirsch- 
lacke (1550m) im Grenzgebiet des Mutterer und Natterer Gemeinde- 
waldes. (Abb. 1). 

Die ost-west gerichtete Wasserflache wird von einem lichten 
Heidelbeer-Fichtenwald umrahmt. Hinter dem siidlichen Seeufer 
steigt der Hang steil gegen die Mutterer Alm hinauf, dem 6st- 
lichen und nérdlichen Ufer gegeniiber dehnt sich ein mehr oder 
weniger flacher bis leicht welliger Moranenboden mit anmoorigem 
Larchen-Fichtenjungwald aus. Der Hochwald wurde am Nordufer 
1929, am Westufer 1935 geschlagen. (Abb. 2). 

Leider gibt es im naheren und weitern Gebiet noch keine Klima- 
station. Verschiedene Pflanzenvereine jedoch, wie das auf Fichten 
und Larchenstéammen tiberall bis 1, 2 m tiber dem Boden auf- 
tretende Parmeliopsetum (Parmelhopsis ambigua, hyperopta und 
Cetraria pinastri), die tppige Bartflechtenvegetation (Usnea- und 
Alectoria-Arten), sowie Rhododendron ferrugineum und Vaccinium 
Myrtillus, lassen einerseits auf reichliche und langere Schnee- 
deckung, wie relativ hohe Luftfeuchtigkeit und haufige Nebel- 
bildung schliessen. Die maximale Schneehdhe an den windge- 
schiitzten Stid- und Ostufern betrug im Winter 1947/48 1,30 m, 
1948/49 1,55 m, 1949/50 1,25 m, an den niederschlagbringenden 
Westwinden exponierten West- und Nordufern 2,24 m bzw. 2,10 
U8 907m ADDeeS): 

Zweimal besucht wurde auch der Schwarzsee bei Nauders, ein 
in den Serpentinzug unter dem Piz Lat an der Dreilanderecke ein- 
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Eisbedeckung u. Sonnenscheindauer auf der Hirschlacke 
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gesenkter Moorsee in 1725 m Hohe. Sein Umriss ist mehr oder 
weniger rechteckig und an der Ausflusstelle auf der Nord-Westseite 
etwas ausgezogen. Wahrend die nérdliche Seehalfte mehr flachufrig 
ist, und in ein Latschenhochmoor mit Sphagnum magellanicum u. 
acutifolum, Cladonia rangiferina, Trichophorum caespitosum, Vac- 
cinium uliginosum, Oxycoccus muicrocarpus, Andromeda polifolia 
ubergeht, steigt der mit einem Zirben-Fichtenwald bestandene Siid- 
hang steiler gegen den Piz Lat hinauf. Ganz nahe am Ufer treten 
einige Quellen aus. Am Westufer finden sich einige Schwingrasen 
mit Carex limosa und lasiocarpa, Eriophorum vaginatum, Menyan- 
thes trifoliata, Sphagnum magelanicum und acutifolium, swie Pa- 
ludella squarrosa. Bemerkenswert ist das Vorkommen von Nym- 
Phaea alba var. minor, der héchste bisher in den Alpen bekannte 
Standort. Grdsste Lange ca 256 m grésste Breite ca 150 m. 


HYDROGRAPHIE 


Bei der geringen Grdsse der Hirschlacke war es méglich, eine 
genaue Vermessung mittels Messleine und Kompass durchzufiihren. 
Es wurde ein Langs-, und senkrecht darauf mehrere Qerprofile 
gelegt. Dabei ergaben sich im einzelnen folgende Werte: 


Grésste Lange 45,6 m Grosste Tiefe 112,4 m 
Grosste Breite 17,7 m Mittlere Tiefe 0,48 m 
Mittlere Breite 10,2 m Flache 728,4 m 


Am Siidhang etwa 40 m oberhalb der Lacke entspringt eine per- 
ennierende Quelle, deren Wasser durch einen kleinen Graben in 
den Tiimpel geleitet wird. Entlang des Ost- und Westufers begegnet 
man ausserdem mehreren teils tiber teils unter dem Wasserspiegel 
gelegenen Quellaustritten, deren Temperatur 6-7 Grad C. betragt. 
Sie sind innerhalb eines Jahres nur geringen Schwankungen unter- 
worfen, sodass nach der herbstlichen Vollzirkulation bei einer Ho- 
moeothermie des Wassers von 4-5 Graden, die eben gebildete Eis- 
decke iiber den Quellen schmilzt. Das Wasser breitet sich nun uber 
dem Eise aus. Tritt Schneefall ein, so finden wir unter der Schnee- 
decke eine Lage Wasser, die dann meist den ganzen Winter hin- 
durch erhalten bleibt (G6TZINGER, Eis und Schneeverhaltnisse am 
Lunzer Obersee). 

Ein sichtbarer Abfluss ist nicht vorhanden. Einige 5-10 m vom 
Nordwest-Ufer entfernte Quellen mit annahernd gleicher Tempe- 
ratur, wie die des Seewassers deuten auf einen unterirdischen Ab- 


fluss hin. 
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Der Wasserstand schwankt im Laufe des Jahres nur wenig und | 
nur sehr ergiebige und langer andauernde Regenperioden, vor allem — 
aber die Schneeschmelze bei Foéhneinbruch bedingen ein starkeres 
Ansteigen des Wasserspiegels (maximal 20 cm iiber dem Normal- 
stand). 

Das Seebecken ist scharf gegen die Umgebung abgegrenzt. Am 
Zuflussgebiet der Quelle zeigt zich ein allmahlicher Ubergang vom 
trockenen zum feuchten Gelande. Wo die Quelle Material auf- 
schiittet, begegnen wir einem Sphagnetum mit Sphagnum recuroum 
und subsecundum, Eriophorum angustifoium und Carex fusca- 
Bestanden. 

Der Gewassergrund ist schlammig, hell- bis dunkelbraun ge- 

farbt und von zahlreichen Stein- und Holzresten durchsetzt. 
Es handelt sich vorwiegend um allochthone Ablagerungen mit reich- 
lich Humusausflockungen, die nach H. von Post (1885), POTONIE 
(1904) u.a. als Dy bezeichnet werden. Sie sind charakteristisch 
fiir nahrstoffarme Humusgewasser. 

Die Farbe des Gewassers weist innerhalb eines Jahres nur gering- 
fiigige Unterschiede auf. Sie kann nach der neuen Skala von MUN- 
STER-STROM (1943) (=modifizierte Skala nach LuNQvIsT 1936) als 
gelblich-braun bis braun bezeichnet werden und ist wiederum cha- 
rakteristisch fiir dystrophe Moorgewasser. Die Sichttiefe (ermittelt 
mit Secchischeibe) wird nur in den Sommer monaten durch das 
Weidevieh beeinflusst. Sie betragt im Durchschnitt 55—60 cm. 


. 


THERMIK 


Da die thermischen Verhiltnisse eines Gewdssers mit zu den 
wichtigsten dkologischen Faktoren zahlen, wurde versucht, durch 
méglichst viele Temperaturmessungen ein genaueres Bild von den 
Warmeverhiltnissen eines subalpinen Kleinsees zu gewinnen. Die 
sonst in dieser Hinsicht gemachten Untersuchungen sind meist nur 
im Zusammenhang mit Planktonfangen und Sauerstoffmessungen 
durchgefiihrt worden und beziehen sich fast ausschliesslich auf 
grossere Gewasser dieser Héhenlagen, mit Ausnahme der Unter- 
suchungen REDINGERS in den Moorschlenken des Lunzer Obersees 
A) Eis- und Schneeverhiltnisse: 

Ende Oktober bis Anfang November werden die ersten Eis- 
decken gebildet. Wahrend am 20.X.1947 noch keine Spur von Ver- 
eisung vorhanden war, hatte sich am 22.X.bereits eine 3 cm dicke 
Eisschicht bis auf 50 cm an das noch eine Stunde im Tag beschienene 
Nordufer herangebildet. Eisfrei war ausserdem eine etwa 1 m? grosse 
Flache tiber den Quellaustritten am Ostufer. Am2. Nov. desselben 
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Jahres war der See mit einer Schneedecke von 30 cm und einer 
10 cm dicken Eisschicht bedeckt. Dazwischen fand sich eine 3 cm 
machtige Schneebrei-Wasserschicht. 

Die starkste Eisdicke yon 44 cm konnte ich am 23.XII.1948 
messen. Die Uferregion friert regelmassig bis auf den Grund zu 
und der daruntergelegene Boden ist 8—10 cm hart gefroren. 

Anfang April beginnt die Lacke vom Nordufer aus aufzutauen, 
doch bildet sich nachts noch bis Ende des Monats regelmiassig eine 
diinne Eisdecke. Sonnenscheindauer und die Dauer der Eis- und 
Schneebedeckung sind aus Abb. 3 ersichtlich. 


B) Die Temperatur. 


Uber die Eigentiimlichkeiten der Temperaturverhiltnisse in der 
Litoralregion der baltischen Seen und einiger Seen in der Nahe 
von Stockholm berichten WESENBERG-LUND (1912) und G. ALM 
(1926). Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Wasser- 
temperaturen an den siidexponierten Ufern grossen Tagesschwan- 
kungen ausgesetzt und von ausschlaggebender Bedeutung fiir die 
dort siedelnde Lebewelt sind. Wenn die tbrigen Teile des Sees 
noch zugefroren sind, entwickelt sich hier bereits ein tippiges 
Pflanzen- und Tierleben. 

Meine Beobachtungen an der Hirschlacke zeigten recht ahnliche 
Verhaltnisse. 

28. April 1948: Heiter, windstill, der ganze See mit Ausnahme eines 
1 m breiten Streifens am Nordufer mit Eis bedeckt. 


Lufttemperatur: 10h—10° C 14h —13 °C 
Wassertemperatur: 10 h —13 h 

Uferlinie: 11 ° C—19,5° C 
10 cm vom Ufer Oberflache tis —1745° GC 
10 cm vom Ufer 10 cm Tiefe 8 ° C—15,0° C 
30 cm vom Ufer Oberflache 7  C—12.0"C 
30 cm vom Ufer 10 cm Tiefe 5,5° C— 9,6° C 
60 cm vom Ufer Oberflache 4,5° C— 5,0° C 
60 cm vom Ufer 30 cm Tiefe 4,0° C— 4,5° C 


Dieser schmale Streifen war bereits von Chydorus sphaericus, 
Cyclops strenuus und einigen Desmidiaceen wie Netrium digitus, 
Penium rufescens, Closterium striolatum, Cl. cynthia, Tetmemorus 
granulatus und Micrasterias denticulata besiedelt. 
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DIE VERTICALE TEMPERA TURSCHICH TUNG 


5 em Tiefe 


Abb. 4a : 
Nord-Ufer Siid-Ufer 


Temperaturprofil durch die Hirschlacke am 13.8.1947 


Abbildung 4a stellt ein Temperaturprofil durch die Hirschlacke 
an einem warmen Sommertag (13.VIII.1947) dar. Sie zeigt den 
Verlauf der Erwaérmung innerhalb eines Tag2s. Diese nimt vom Ufer 
gegen die Seemitte zu ab, da sich die zugefiihrte Strahlungswarme auf 
eine héhere Wassersaule aufteilt als an den flachen Ufern. Wir sehen 
aber auch, dass sich die Uferlinic wahrend der Nacht starker abkuhlt 
als das offene Wasser und dass die Einstrahlung erst gegen Mittag die 
Temperatur der Uferlinie (des Nordufers) der des offenen Wasser 
anzugleichen vermag. Die Uferwassertemperaturen stehen aber dann 
tagstuber betrachtlich tiber denen des tibrigen Wassers und der Luft. 
Am schnellsten ist der Temperaturanstieg in der Zeit zwischen 10h— 
12h, der Temperaturriickgang zwischen 18—20h. Abb. 4 b veran- 
schaulicht die beobachteten Tagesschwankung2n in den verschiede- 
nen Zonen. F (Vergl. Pichler 1938). 


Folgende Tabelle stellt die beobachteten Maxima und Minima dar. 


Entfernung v. Ufer in m 0 0,2 0,6 3,0 155 
Tiefe in cm 0 350) = 30,07 229050 120-0 
Maximum in Grad C 300) 20,05 os Loe 19,0 
Minimum in Grad C 12555 15-550 16.0gue 5-0 meme 


Tagesschwankung in Grad C 18,0 12,5 10 355 Ds0 
242 


| 


Der Verlauf der tiglichen Schwankungen an einem triiben Som- 


_mertag zeigt ahnliche Verhiltnisse, doch sind die Extreme bedeutend 


6 4 4 18 22 2 ¢ 


Abb. 4b 
Tagesschwankungen der Temperatur in verschiedenen Zonen 
Ufertemperatur; — .— 20 cm vom Ufer 5 cm Tiefe; - - - 1 cm vom 
uiteresavenr  Iiete ss... 8 cm vom Ufer 90 cm Tiefe. 


geringer und die Schwankungen an der Uferlinie betragen meist 
nur 2—3°. Ein Gewitter kann innerhalb kurzer Zeit Homoeothermie 
des ganzen Wassers verursachen. 

Die Friihjahrs- und Herbsttemperaturen sind in Abb. 5 dar- 
gestellt. Kurve 1 vom 28.4.1948 und 10.5.1947 zeigen den raschen 
Anstieg der Oberflachentemperatur, die so schnell erfolgt ist, dass 
es kurze Zeit zur Ausbildung einer Sprungschicht gekommen ist. 
Mit dem Einsetzen der Zirkulation sinkt sie wieder langsam in die 
Tiefe (Vgl. WoLFr 1948). Im Oktober vermag die Einstrahlung auch 
die obersten Wasserschichten kaum noch zu erwaérmen, ja es tritt 
sogar eine Umkehr der Temperaturschichtung und damit die 
Herbstzirkulation ein. Interessant ist ferner eine minimale Tempe- 
raturzunahme unmittelbar iber dem Gewédssergrund, die wohl auf 
Oxydationsvorgainge in diesen Schichten zuriickzufuhren ist. 

Abb. 5d gibt die Wintertemperaturen wieder. Die Temperatur- 
differenz zwischen Oberflache und Grund betragt 1,4 Grad. 

Eine voriibergehende Sprungschicht bildet sich nur im Fruhling 
unmittelbar vor Beginn der Vollzirkulation. Die Einstrahlung im 
Herbst ist nur mehr im Stande die obersten Wasserpartien zu er- 
warmen und im Winter betragt die Temperaturdifferenz zwischen 
Oberflache und Grund nur 1—2 Grade. 
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Abb. 5 
Gang der Wassertemperaturen der Hirschlacke an einzelnen Tagen. 


a) 28.4.1948 u. 10.5.1948; b) 6.10.1947; c) 13.8.1947; d) 23.12.1948. 
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CHEMISMUS 


Die chemischen Untersuchungen beschrankten zich auf Bestim- 
mung des Sauerstoffgehaltes und der Wasserstoffjonenkonzentration. 


A. Sauerstoff 


Dystrophe Seen und Moorgewéasser sind stets durch eine be- 
deutende Sauerstoffarmut gekennzeichnet. Die Sauerstoffzehrung 
beruht hauptsachlich auf Zersetzungsvorginge am Gewassergrund. 
Da infolge der Nahrstoffarmut die Planktonproduktion solcher Ge- 
wasser sehr gering ist, unterbleibt eine Anreicherung von Sauerstoff 
durch-die Autotrophen. 

Sauerstoffmessungen aus subalpinen MoorgewAssern liegen bisher 
nur vom Lunzer Obersee vor, wo REDINGER (1934) die Verhaltnisse 
in den dortigen Moorschlenken genauer studiert hat. Nach diesen 
Untersuchungen gibt es neben jahreszeitlichen auch tageszeitliche 
Schwankungen. Die Maximalwerte an der Oberflache der Schlenken- 
gewasser betrugen 10 mg/1. In einer Tiefe von nur 10—20 cm be- 
trug der Sauerstoffgehalt im Friihling etwa 4 mg/1, im Juli nur noch 
1 mg/1. Je hoher die Temperatur, um so intensiver ist die Zersetzung 
der auf dem Boden befindlichen organischen Substanzen und desto 
grosser wird der Verbrauch an Sauerstoff. Nachts bereichert sich das 
inzwischen kihler gewordene Wasser durch Absorbtion aus der Luft. 

Die Sauerstoffbestimmungen wurden nach der kolorimetrischen 
Methode nach Hofer durchgeftihrt. Nachtstehende Tabelle gibt den 
jahreszeitlichen Rhythmus wieder: 


Datum Tiefe Wassertemperatur 0. mg 
30.11.1946 Oberflache A°C 555 
1m 4° C 0,5 
13. 3.1947 1m 4° C 0,5 
7. 6.1947 Oberflache 14°C Die 
1m Bane iiAS) 
29. 8.1947 Oberflache Lie 2,0 
lm OPG 0,5 
9. 6.1948 Oberflache [he eage, 2,0 
1m OAC, 0,5 


Die Sauerstoffmessungen ergaben dhnliche Verhaltnisse, wie sie 
REDINGER in den Moorschlenken angetroffen hat Die héchsten 
Werte fand ich nach einem Regen am 24.10.1948 bei einer Luft- 
temperatur von 8 Graden. Der Wert betrug 4,5 mg/1. Eine geringe 
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Zunahme des Sauerstoffes kann man auch beobachten, wenn die 
Wasseroberflache vom Winde leicht bewegt wird. Im Allgemeinen 
jedoch ist die Hirschlacke wie alle dystrophen Gewasser sehr arm 
an Sauerstoff. 


B. Wasserstoffionenkonzentration 


Die Braungewasser weisen bekanntlich auch andere pH-Ver- 
haltnisse auf als die iibrigen Gewdssertypen. Von MoorgewAssern in 
subalpiner Lage sind uns nur wenig pH-Messungen bekannt. Wiede- 
rum war es REDINGER, der diese Verhaltnisse im Zusammenhang mit 
Sauerstoffmessungen in den Moorschlenken des Lunzer Obersees 
untersucht hat. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Messungen waren 
folgende: 

Die maximalen Grenzen, zwischen denen sich im Laufe einer 
Vegetationsperiode der pH-Wert bewegte, waren 6,8 und 4,6. Er 
nimmt mit zunehmender Tiefe ab. Die geringere Aciditat im Frih- 
jahr fithrt Redinger auf die reichlichen Schmelzwassermengen zuriick. 

MUNSTER-STROM (1921) sieht neben dem geologischen Unter- 
grund im Kohlensduregehalt des Wassers den ausschlaggebenden 
Faktor, der den pH-Wert eines Gewdssers bestimmt. Je nach dem 
Grade der Durchliiftung ist der CO?-Gehalt verschieden und damit 
der pH-Wert grésser oder kleiner. 

Die Untersuchungen fiihrte ich mit dem Folienkolorimeter nach 
Wulff durch, das sich durch die Schnelligkeit der Bestimmung und 
die befriedigende Genauigkeit im sauren Bereich als sehr geeignet 
erwies. Einige dieser Ergebnisse sind auf Abb. 6 dargestellt. Sie 
stimmen mit den Resultaten REDINGERS ziemlich iiberein. 

Der pH-Wert schwankte innerhalb einer Vegetationsperiode 
zwischen 4,5 und 5,9, wobei die niedrigsten Werte in den Sphag- 
numschlenken am Westufer, die hdéchste an der Oberfliche der 
Seemitte ermittelt wurden. Am Grunde des Gewédassers war der 
pH-Wert infolge Anwesenheit oxydabler Substanzen niedriger als 
an der Oberflache. Unmittelbar nach der Vollzirkulation im Fruhling 
und Herbst hatten alle Wasserschichten den gleichen pH-Wert. 
Die Tagesschwankungen waren ziemlich deutlich ausgepragt und 


zwar hatte das Wasser am Morgen und Abend einen hoéheren pH- 
Wert als am Mittag. 
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Abb. 6 
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FLORA UND VEGETATION. 
AMDT eer ranteny ¢gie tation: 
Das Plankton. 


In einem Kleingewadsser werden die freien Wassermassen durch 
Wellenbewegung standig bis zu einem gewissen Grade durchmischt, 
so dass es immer wieder zu Temperatur- und Nahrstoffausgleichen 
kommt. Eine deutliche Schichtung des Planktons konnte daher 
nie festgestellt werden. Infolge der grossen Nahrstoffarmut ist das 
Phytoplankton sowohl quantitativ wie qualitativ arm. Ein weiterer 
Grund hierfiir diirfte wohl auch in der zeitweisen Massenentfaltung 
von Corethra plumicornis, eines fir 0? — arme Gewasser charak- 
teristischen Plankters (VSLLE 1930) zu suchen sein, die nicht nur 
auf Kleinkrebse Jagd macht, sonder nauch pflanzliche Nahrung 
zu sich nimmt. Alle mit dem Netz erbeuteten Algen fanden sich 
auch im Verdauungstrakt der Biischelmtickenlarve wieder. 

Das erbeutete Phytoplankton setzt sich aus euplanktischen und 
tychoplanktischen Formen zusammen. Bei der Beurteilung tiber die 
Formenzugehorigkeit der einzelnen Organismen habe ich mich an 
die Ausfiihrungen von MESSIKOMMER (1942) gehalten. 

Um alle Arten méglichst vollstandig zu erfassen, wurden zu 
jeder Jahreszeit Planktonfange durchgefiihrt und meist an Ort und 
Stelle untersucht. In der folgenden Tabelle sind alle mit dem 
Planktonnetz erbeuteten Algen aufgefiihrt. (E = Euplankter, T = 
Tychoplankter) 


Cyanophyceae: Chroococcus limneticus E 
3 turgidus if 

Oscillatoria tenuis Li 

Microcystis sp. ‘1: 

Flagellatae: Euglena spirogyra ‘lt 
Trachelomonas granulosa E 

~ lacustris E 

PA volvocina E 

Peridinium cinctum EB 

Rs umbonatum E 

Diatomeae: Stauroneis phoenicenteron E 
Tabellaria flocculosa ar 

Pinnularia gibba ae 

Chlorophyceae: Scenedesmus quadricauda T 
Conjugatae: Arthrodesmus convergens T 


Xanthidium antilopaeum T 
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Zooplankton: 


Corethra plumicornis 
Keratella cochlearis 
Cyclops strenuus 
Chydorus sphaericus 

Die 3 letztgenannten Plankter trifft man stets nur in der Rand- 
zone zwischen Eleocharispflanzen, einem Biotop, der von Corethra 
gemieden wird. 

Die Produktionsintensitét der Hirschlacke an Plankton ist gering, 
charakterisiert jedoch eine dystrophes Kleingewasser. Die Haupt- 
entfaltung des Planktons fallt in die Monate Juli/August. Der In- 
dividuenzahl nach tiberwiegen stets die Phytoplankter, dem Volumen 
nach die Zooplankter. (Corethra). 

Mit der Grésse des Gewassers nimmt auch die Menge des Plank- 
tons zu. Als Beispiel fiihre ich den Schwarzsee an. 


Phytoplankton: 


Cyanophyceae: Chroococcus limneticus 
Oscillatoria tenuts 
Flagellatae: Trachelomonas granulosa 
Trachelomonas volvocina 
Peridinium cinctum 
Ceratium cornutum 
Ceratium hirundinella 
Diatomeae: Tabellaria fenestrata 
Tabellaria flocculosa 
Chlorophyceae: Scenedesmus quadricauda 
Eremosphaera viridis 
Coelastrum microporum 
Pediastrum Boryanum 
Ankistrodesmus falcatus 
Conjugatae: Arthrodesmus convergens 
Xanthidium antilopaeum 
Staurastrum gracile 
Cosmarium Cucurbita 
Cosmarium subcostatum 


ae ae coer Aco ar Mar Mar ar Mar Mae coco collcoMcolcoMar lcs 


Zooplankton: 


Keratella cochleartis 
Keratella aculeata 
Diaptomus denticornis 
Chydorus sphaericus 
Diverse Rotatorien 
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Die reichlichere Planktonentwicklung im Schwarzsee mag durch 
folgende Faktoren begriindet sein: Grésse des Gewassers, relative 
Windgeschiitztheit, dunklerer Untergrund, langere Vegetations- 
zeit . starkere Besonnung. 


B. Die adnate Vegetation: 
Die Biocénosen des Aufwuchses. 


SELIGO (1905) hat fiir die auf Pflanzen, wie auf Steinen und 
Hélzern lebenden Microorganismen den Ausdruck Aufwuchs ge- 
pragt. WARMING und 4hnlich auch SCHROTER (1916) nannten sie 
Nereiden. HENTSCHEL (1916) bezeichnet sie als Bewuchs und meint 
damit in erster Linie das sessile Benthos, also Epizoen und Epiphyten. 

Um die quantitativen Unterschiede im Bewuchs verschiedener 
Teile und Tiefen eines Gewdssers festzustellen, bedient sich HENT- 
SCHEL wie spater auch WILLER (1923), THOMASSON (1925), KANN 
(1933) der Glasscheiben- (Objekttrager) bzw. Schieferplattenmethode. 
Da es sich hierbei aber um Substrate handelt, die in ihrer Beschaffen- 
heit von den natiirlichen Unterlagen wesentlich verschieden sind, 
empfiehlt —THOMaASSON (1925) den Aufwuchs von Wasserpflanzen 
(Schilfstengel, Seerosenblatter u.sw.) zur genauen quantitativen 
Untersuchung heranzuziehen. 

Meine Beobachtungen richteten sich vor allem auf die Zonierung 
der Kleinlebewelt des offenen Wassers, wie auch in Sphagnumrasen. 
Ich bediente mich dabei einiger Schilfstengel, die in verschiedenen 
Teilen der Lacke ausgesetzt wurden. Nach einer bestimmten Zeit 
wurden sie wiederum eingesammelt und cm fiir cm untersucht 


und gezahlt. Die Ergebnisse sind aus nachstehender Tabelle ersicht- 
fen: 


0—20 cm 


Chroococcus turgidus 44% 
Chroococcus limneticus 22%, 


Oscillatoria tenuis 10% 
Oscillatoria splendida 8% 
Oscillatoria sp. 4% 
Lyngbya lmnetica 4% 
Stichococcus sp. 2%, 


Ankistrodesmus falcatus 
Scenedesmus sp. 
Cosmarium quadratum 


280 


20—40 cm 


Aremosphaera viridis 
Enkistrodesmus falcatus 
Scenedesmus sp. 
Bulbochaete sp. 

Netrium digitus 

Penium rufescens 
Tetmemorus granulatus 
Xanthidium antilopaeum 
Micrasterias papillifera 
Cosmarium retusum 


Closterium striolatum Staurastrum orbiculare 
Desmidium Swartzti 
Pinnularia gibba 
Pinnularia microstauron 
Stauroneis anceps 
40—100 cm 

Xanthidium antilopaeum 

Desmidium Swartztt 

Maicrasterias truncata 

Pinnularia gibba 

Pinnularia microstauron 

Stauroneis anceps 

Stauroneis phoenicenteron 

Neidium affine 

Frustulia rhomboides 

Cymbella gracilis 

Eunotia robusta 


Vorstehende Algenliste zeigt, dass die obersten Wasserschichten 
zu 94°%, von Blaualgen, die mittlere zur Hauptsache von Grunalgen, 
die untersten fast ausschliesslich von Diatomeen besiedelt werden. 
(Abb. 7a). 


Tiefe in cm 


8 
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Abb. 7a 
Individuenzahl in % pro cm. Zonierung des Aufwuchses an Holzpfahlen 
im offenen Wasser. 


Welche Faktoren entscheiden nun iber die Zonierung dieser 
Algengesellschaften? Die Untersuchungen JAAGS (1933, 1945) 
haben gezeigt, dass die meisten Cyanophyceensehr licht- und sauer- 
stoffbediirftige Organismen sind. Diese Voraussetzungen sind in 
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einem Braungewasser nur in den obersten Schichten gegeben. 
Weniger lichtbediirftig sind mehrere Desmidiales und Protococcales, 
die ich noch unter einer 1,50 m machtigen Schnee- und Eisdecke 
in voller Vitalitat gefunden habe. Die vorgefundenen Diatomeen 
sind durchwegs Formen des Seegrundes. 

Die Tatsache einer Vertikalschichtung der Mikrophyten im offe- 
nen Wasser macht verstandlich, dass auch die Kleinlebewelt eines 
Sphagnumrasens in einem Hochmoor, der in 6kologischer Hinsicht 
durch eine Reihe spezifischer Merkmale gekennzeichnet ist, eine 
Zonierung seiner Bewohner aufweisen kann. Die besonderen Eigen- 
tiimlichkeiten solcher Sphagnumbiilten sind kurz folgende: Die 
obersten Partien, die zur Hauptsache von Regenwasser gespeist 
werden, trocknen in niederschlagsarmen Perioden stark aus, was ei- 
nerseits eine Zunahme der Temperatursschwankungen des gespei- 
cherten Wassers andererseits eine Zunahme der Konzentration der 
gelésten Stoffe zur Folge hat, wahrend in den unteren, teilweise ab- 
gestorbenen Teilen eine Ansammlung von Zerfallsprodukten und da- 
mit eine starke Sauerstoffzehrung eintritt. Hand in Hand damit lasst 
sich auch eine Abnahme des infolge Anwesenheit von freien Humin- 
sauren niederen pH-Wertes feststellen. So habe ich an der Spitze 
einer Sphagnumpflanze ein pH von 5,6, in 4 cm Tiefe bereits ein sol- 
ches von 4,8 gemessen. In ahnlicher Weise nimmt auch die Lichtin- 
tensitat nach unten hin ab. 

Lésen wir ein Sphagnumpflanzchen aus dem Rasenverband 
und untersuchen wiederum die einzelnen Abschnitte, so erhalten wir 
folgendes Bild: 

Die Spitze ist je nach Jahreszeit-besonders ausgepragt im Herbst- 
von einer dunkel-blaugriinen Kruste von Chroococcus turgidus 
uberzogen, dessen machtige Gallerthiille ein Vegetieren trotz zeit- 
weiser Austrocknung und extremer Temperaturschwankung in die- 
sen Partien erméglicht. Etwa 1—2 cm tiefer finden wir Griinalgen, 
hauptsachlich Protococcales und Desmidiales, wobei je nach Jahres- 
zeit die eine oder andere Gruppe dominiert. So stellen sich Ende 
Mai eine betrachtliche Anzahl von Eremosphaera viridis und Scene- 
desmusarten mit wenigen Desmidiccaeen, vor allem Netrium di- 
gitus und Desmidium Swartzii ein, wahrend gegen den Herbst zu 
Netrium digitus weit uberwiegt. Gelegentlich begegnet man auch 
Diatomeen. 

Quantitativ wie qualitativ am reichsten ist der Ubergang vom griinen 
zum braunen, nicht mehr assimilierenden Teil der Pflanze. Hier 
begegnen uns in ungefahr gleichem Verhaltnis Desmidiaceen und 
Diatomeen: Netrium digitus, Penium rufescens, Euastrum didelta und 


binale, Cosmarium pyramidatum, Pinnularia viridis, microstauron 
und subcapitata. 
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In der nach unten folgenden, vollstindig gebraunten Zone trifft 
man ausser vereinzelten Diatomeen (Eunotia robusta und lunaris) 
nur noch Heterotrophe, vor allem Rhizopoden und Nematoden 
(vgl. HEINIs 1945). 

Der Grossteil der Besiedler eines Sphagnumrasens zieht die mittle- 
re, noch im Wachstum befindliche Moospartie vor, wo Sauerstoff-, 
Licht- und Temperaturverhiltnisse noch relativ gunstig sind. Mit 
zunehmender Tiefe nimmt die Arten- und Individuenzahl sehr 


rasch ab. (Abb. 7b). 
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Sndividuenzahl tn% pro cm. 
Abb. 7b 
Zonierung des Aufwuchses auf Sphagnum 
Die Algenflora des Litorals 
Die Algen der Uferzone — ich méchte diese Zone eines Klein- 
gewassers als ,,Kleinlitoral” bezeichnen — wie schon erwahnt in 


mancher Hinsicht gegentiber den Besiedlern des offenen Wassers und 
der Sphagnumbiilten im Vorteil. Da die Gew4sser an den Randern 
wesentlich friiher auftauen als in der Seemitte, steht den litoralen Or- 
ganismen eine langere Vegetationsperiode zur Verfigung. 

Ein Vergleich der Algenflora der Litoralzone (Aufwuchs auf 
Carex fusca- Blattern und Eleocharis-Stengeln) mit der der rand- 
lichen Sphagnumrasen bietet interessante Aufschlisse. Auffallend ist, 
dass die Zahl der im Litoral vorgefundenen Formen mehr als doppelt 
so gross ist, als in den Sphagnumbiilten des Westufers. Bei den 
Besiedlern des Litorals handelt es sich um echte Wasserbewohner, 
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wahrend die Bewohner des anderen Standorts zeitweise eine vollige 
Austrocknung zu ertragen haben. Bei den Blaualgen dominiert im 
Litoral Oscillatoria tenuis, die eine gewisse Feuchtigkeitsmenge be- 
noétigt, wahrend Nostoc und Chroococcus durch ihre Gallerthillen 
von Austrocknen geschiitzt sind. Von Diatomeen traten in den 
Sphagnumrasen hiaufig auf: Eunotia lunaris und polyglyphis, Navi- 
cula subtilissima und einige Pinnularia-Arten. Fiir die Chlorophy- 
ceen scheinen die Lebensbedingungen in den Sphagnen ungiinstig 
zu sein. Mit Ausnahme von Eremosphaera viridis trifft man nur 
wenige Vertreter dieser Algengruppe haufiger. An Flagellaten fand 
ich nur Glenodinium montanum, das nach MESSIKOMMER (1943) 
sphagnophil zu sein scheint. 
Nachstehende Liste gibt einen Uberblick iiber diese Biotope: 


c =reinlich, r = ziemlich sparlich, rr = sparlich, rrr = sehr sparlich 


Algen auf Carex fusca-blattern 
u. anderen Substraten des Lito- Algen aus einem lichten Sphag- 


rals. (Nordufer) numrasen des Westufers 
Chroococcus turgidus rrr Chroococcus turgidus Cc 
Oscillatoria tenuis rr WNostoc sp. r 
Anabaena sp. tr Hapalosiphon fontinalhs Ir 
Euglena spirigyra rrr 
Trachelomonas abrupta tre 
Trachelomonas granulosa r 
Trachelomonas volvocina re 
Peridinium cinctum rrr 
Peridinum umbonatum rrr Glenodintum montanum rr 
Tabellaria flocculosa r-c 
Desmdium Swartzii Cc 
Pediastrum Tetras ct 
Scenedesmus serratus rrr Eremosphaera viridis ~ r-c 
5 parisiensts rrr 
Ankistrodesmus falcatus rrr 
Selenastrum minutum rrr 
Bulbochaete sp. 
Ophiocytium capitatum rrr 
sp. eey 


Die Algen des Gewdssergrundes 


Die Grundalgen der Gewassermitte gehéren zur Gruppe der 
pelophilen Algen, die das Limno-Pedon bilden (LAUTERBORN 1915). 
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Es handelt sich fast durchwegs um Kriecher und Hafter und 
zwar um Diatomeen, einige Cyanophyceen und wenige Desmidia- 
ceen und Chlorophyceen. Die in der Hirschlacke und im Schwarzsee 
vorgefundenen Formen sind in folgender Liste aufgefiihrt. Ins- 
gesamt wurden 26 Vertreter gefunden: Cyanophyceae 3, Diatomeae 
13, Protococcales 2 und Desmidiales 6. 


Mertsmopedia tenuissima 
= elegans 

Synechococcus aeruginosus 
Melosira distans 
Netdium iridts 

“ affine 
Stauronets anceps 
Navicula subtilissima 
Pinnularia borealis 


a gibba 
os microstauron 
Cymbella gracilis 
a affimis 
ad helvetica 


Nitzschia Suchlandti 

Surirella linearis 

Pediastrum Boryanum 

Scenedesmus sp. 

Closterium striolatum 
re cynthia 


Euastrum ansatum var. dideltiforme + — 


Eunotia lunaris 
» polyglyphis 
Frustulia rhomboides var. 
saxonica 


Neidium affine 


aN iri dis 
Stauroneis anceps 
s phoentcenteron 


Navicula subtilissima 
Pinnularia borealis 


S gibba 

of microstauron 

fs rhynchocephala 
_ subcapitata 


rrr 
rrr 


Hirschlacke Schwarzsee 
oa lee — 
says awl lS 
Ws ae 
+ ake 
Eunotia lunaris Cc 
‘3 polyglyphis ¢ 


Stauroneis phoenicenteron 
Navicula subtilissima 


Pinnularia gibba 
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Gomphonema gracilis 
5 var. cymbelloides 
Hantzschia amphioxys 
Nitzschia Suchlandti 
Mougeotia sp. 
Spirogyra sp. 
Zygogonium ericetorum 
Netrium digitus 
Penum exiguum 
nh silvae nigrae var. 
parallelum 
‘s rufescens 
Closterium costatum 


os cynthia 
e intermedium 
eh lunula 
o> Nawvicula 
3 striolatum 
Tetmemorus granulatus 
laevis 


Pleurotaenium trabecula 
Euastrum ansatum var. 


rrr 


dideltifor me 
is didelta 
es binale var. Gut- 
winskit 
rs denticulatum var. 
angusticeps 
°f humerosum 
i oblongum 
Micrasterias papillifera 
denticulata 
es Thomasiana 
9 truncata 
Cosmarium connatum 
ns Cucumis var. 
magnum 
* Margaritiferum 
56 pyramidatum 
a Regnelli var. 
Pseudoregnelli rrr 
op retusum 
an venustum var. 
excavatum 
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Nitzschia Suchlandti 


Netrium digitus 


Penium rufescens 


Clostertum cynthia 


Closterium striolatum 


Euastrum didelta 


Euastrum denticulatum 

Micrasterias papillifera 
“ denticulta 
oe truncata 


Cosmarium Cucumis var. 


magnum 
a5 Margaritiferum 
o6 retusum 


rrr 


ja © 


1G 1p & 


Ved 


rrr 


rrr 


forma duplo- 


major rrr 
aa vogesiacum rrr 
= De Baryi Ir 5 De Baryi rir 
x quadratum rrr - quadratum ry 
ne minimum rrr 5 minimum rrr 
Xanthidium antilopaeum r-c 
Arthrodesmus convergens c Arthrodesmus convergens rrr 
2 triangularis rrr 
6 octocornis rrr 
Staurastrum controversum rrr 
* gladiosum forma 
ornata tr = Staurastrum gladiosum rrr 
x gracile rrr 
= hirsutum fr ~ hirsutum tre 
5 orbiculare rrr 
ie ornatum var. 
asperum rrr 


> pseudotetracerum rrr 
y Ssexcostatum var. 
productum rr 


e spongiosum rr oe spongiosum rrr 
subavicula var. 
silvae mgrae rrr 
a subavicula var. 
tyroliense rrr 5 subavicula var. 
tyroliense rrr 


> Suchlandtianum ce 
Spondylostum pulchellum rrr 
Hyalotheca dissiliens rrr 
Euastrum humerosum 
Micrasterias denticulata 
Arthrodesmus Incus 


He HE He 
| 


Die Mtkroflora der Quelle 


Die Algen vom Quellaustritt bis zur Mindung in den Tumpel, 
also einer Strecke von ungefahr 40 Metern wurden Abkratzen von 
Steinen und inundiertem Gras und Seggenblattern gesammelt. 

Cyanophyceae: 
Chroococcus turgidus 
Oscillatoria tenuis 
Scytonema conf. Arcangelu 
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Diatomeae: 
Achnanthes lanceolata 
Ceratoneis arcus 
Diatoma hiemale 
Cymbella gracilis 
Eunotia arcus 
Frustulia saxonica 
Pinnularia borealis 
Tabellaria flocculosa 
Neidium affine 


Chlorophyceae: 
Scenedesmus sp. 
Oedigonium sp. 
Bulbochaete sp. 


Conjugatae: 
Closterium cynthia 
oa hbellula 
Cylindrocystis Brebissonit var. minor 
Euastrum binale 
5 didelta 
Gymnozyga moniliformis 
Staurastrum sp. 
Mougeotia sp. 


Die Periodizitat 


Am besten lasst sich die Erscheinung der Periodizitat am Phyto- 
plankton nachweisen (SUCHLAND 1922). Jeder Jahreszeit entspricht 
eine besondere Entwicklung, sei es nun in Bezug auf cineclie Arten 
oder ganzer Gesellschaften. 

Als Algen, die ich das ganze Jahr hindurch gefunden ree die 
aber ein deutliches Sommermaximum aufweisen, seien vor allem 
einige Desmidiaceen wie Netrium digitus, Euastrum didelta, Closte- 
rium striolatum Closterium cynthia, Tetmemorus granulatus, von 
Protococcalen Pediastrum Boryanum und mehrere Scenedesmus- 
Arten erwahnt. Am resistentesten scheinen wohl Netrium digitus 
und Euastrum didelta zu sein, die aus iiber 3 Wochen eingefrorenen 
Sphagnumpflanzen in Kultur gebracht bald darauf zur Teilung 
schritten. Dass die Algen unter diesen ungiinstigen Verhaltnissen 
ihren Stoffwechsel unterhalten, zeigen Beobachtungen WoLrFrs (1948) 
an den Pyrenoiden von Spirogyra und Pleurotaenium. Es zeigte sich, 
dass Pyrenoide im Herbst mit dicken Starkeringen versehen waren, 
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Periodizitat einiger Algen 


289 


wihrend sie im Laufe des Winters immer diinner wurden, bis sie 
im Friihling véllig verschwunden waren. Die gleichen Erscheinungen 
konnte ich bei Netrium digitus und Closterium striolatum beobachten. 

Ebenso das ganze Jahr hindurch, jedoch mit einem deutlichen 
Friihjahrs- und Herbstmaximum trifft man einige Kieselalgen, wie 
Tabellaria flocculosa, Pinnularia gibba, Pinnularia viridis, Stauronets 
phoenicenteron und andere. Im allgemeinen fallt ihre Hauptent- 
wicklung in die kiihleren Jahreszeiten. 

Die meisten Blaualgen haben ihre Hauptenwicklung im Sommer, 
doch gibt es unter ihnen auch Kalteformen, wie Chroococcus turgidus. 

Flagellaten, wie Trachelomonas caudata, Tr. hispida und Crypto- 
monas erosa haben nach meinen Beobachtungen ihre Blitezeit in 
den warmen Sommermonaten Juli-August, wahrend Gymnodinium 
tenuis besonders im Winter eine starke Entfaltung zeigt. Mehr oder 
weniger perennierend sind Trachelomonas granulosa, Tr. lacustris 
und Peridinium cinctum. Die Tatsache, dass gewisse Algen zu be- 
bestimmten Zeiten eine Massenentfaltung aufweisen, ist allgemein 
bekannt, doch sind die Ursachen einer solchen Erscheinung noch 
nicht abgeklart. MESSIKOMMER (1945) meint, es handle sich um 
ein Zusammentreffen einer ganzen Anzahl von Gunstfaktoren, die 
dann die explosivartige Hochproduktion hervorrufen. Unter Um- 
standen wiirden auch Konkurrenzverhialtnisse mitspielen. 

Da es sich bei solchen Massenentfaltungen fast durchwegs um 
das Uberhandnehmen einer einzigen Art handelt, spielt meines Er- 
achtens gerade die Konkurrenz eine Hauptrolle. Ich méchte dafiir 
folgendes Beispiel anfiihren: am Nordufer der Hirschlacke findet 
sich eine kleine, etwa 10 cm tiefe Schlenke, die nur bei Hochwasser- 
stand mit der Lacke in Verbindung steht. Gegen den Herbst zu 
trocknet sie regelmassig aus. Die Lebensbedingungen in einer solchen 
Wasseransammlung sind gekennzeichnet durch extreme Temperatur- 
schwankungen, intensive Zersetzungsvorgange, starke Sauerstoffzeh- 
rung und Bildung von Kohlensaure, was eine Einengung der sie bele- 
benden Kleinlebewelt zur Folge hat. Diese verhaltnisse haben sicher- 
lich selektiven Einfluss auf die Arten und Zahlen der Kleinlebewelt. 

Algenproben aus dieser Schlenke vom: 
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Anzahl der Formen: 


2. VII. 1947 
Cyanophyceae: 2 
Flagellatae: 5 
Diatomeae: 26 
Zygnemales: y) 
Desmidiales: 40 
Chlorophyceae: 5 


29. IX. 1947 


pel eed 


Wie erwahnt, handelt es sich stets um die Hochproduktion einer 


Liste der in der Hirschlacke und im Schwarzsee bet Nauders 


gesammelten Algen. 


Cyanophyceae: 


Aphanothece Castagnet Rabh. 
Chroococcus giganteus W. West. 
4 limneticus Lemm. 
oe turgidus (Ktz.) Nag. 
Gloeocapsa conglomerata Kutz. 
Nostoc paludosum Kitz. 
Scytonema coactile Montz. 
Oscillatoria tenuis Agh. 
Lyngbya sp. 
Hapalosiphon fontinalis Born. 


Flagellatae: 


Euglena sn. 

oP} Sp. 

hye spirogyra Ehrbg. 
Trachelomonas abrupta Swir. var. 


minor 
¥ granulosa Play 
Pr lacustris Drezep. 
Xp volvocina Ehrbg. 
4 volvocina var. 


compressa Drez. 


Peridinium cinctum (Muell.) Ehrbg. 


ne umbonatum Stein var. 


einzigen Art. So war es in Sommer 1947 Closterium striolatum, 
1948 Desmidium Swartzii, 1949 Tetmemorus granulatus. Die ein- 
zelnen Individuen waren von einer machtigen Gallerthille um- 
geben, die wohl eine Schutzeinrichtung gegen Austrocknung dar- 
stellen diirfte. In einem Kubikzentimeter zahlte ich 463 Individuen. 
Das Verhaltnis der dominierenden Form zu den iibrigen ist 1 : 95. 


Hirschlacke Schwarzsee 
— rr 
— rrr 
rr rrr 
€ r 
— rr 
— rrr 
_ (e 
rr rrr 
rrr — 
r _ 
rrr — 
rr — 
rrr a 
rr — 
r rrr 
r ~— 
rr rr 
rr — 
rrr re 


Zo 


inaequale 
Gloeodinium montnanum Rebs, 
Gymnodinium neglectum (Schill.) 
Lindem. 


Diatomeae: 


Fragillaria construens Grun. 

Pf) pinnata Ehrbg. 
Melosira distans (Ehrbg.) Kutz 
Diatoma hiemale (Lyngb.) Heiberg 
Ceratoneis arcus Kutz. 
Tabellaria floculosa Kutz. 

* fenestrata (Lyngb.) 

Kitz. 

Eunotia lunaris (Ehrbg) Grun. 
» gracilis (Ehrbg) Roth 
>  polyglyphts Grun. 

— robusta var. teraedon 
Ralfs 
- sudetica O. Miller 

Achnanthes lanceolata Breb. 

Frustulia rhomboides De Toni 

var. saxonica (Rabh.) De Toni 

Neidium affine (Ehrbg.) Cleve 

forma hercynica 
(A. Mayer) Hiisted 
Fe iridis (Ehrbg.) Cleve 

Stauroneis anceps Ehrbg. 

45 phoenicenteron Ehrbg. 

7 montana Krasske 
Synedra capitata Ehrbg. 

3 ulna (Nitsch) Ehrbg. 

Navicula capitata Ehrb. 

a radiosa (Nitsch) Ehrb. 
o3 subtilissima Cleve 


oS sp. 
Pinnularia borealis Ehrbg. 


ee brevicostata Cleve 

as cryptocephala Kitz. 

aS gentilis (Donkin) Cl. 

an gibba Ehrb. 

35 microstauron (Ehrb.) Cl. 


var. ambigua Meist. 
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var. Brebissoniit Hust. 
var. perrostrata Messik. 
major Kiitz. 

nobilis Ehrbg. 
rhynchocephala Hust. 
subcapitata Greg. 

var. Hilseana O. Miller 
var. paucistriata Grun. 
viridis Ehrbh. 

var. sudetica Hust. 


Cymbella Cesati (Rabh.) Grun. 


33 


35 


gracilis (Rabg.) Cleve 
ventricosa Kitz. 


Gomphonema gracile Ehrbg. 
Hantzschia amphioxys (Ehrbg.) 


Grun. 


forma capitata O .Miller 
Nitzschia sigmoides (Ehrbg.) Smith 


35 


35 


spectabilis (Ehrb.) Ralfs 
Suchlandti Hust. 


Conjugatae: 


Mougeotia sp. 

Spirogyra sp. 

Zygogonium ericetorum Kitz. 
Cylindrocystis Brebissoniu Menegh 
Netrium digitus (Ehrb.) Itzigs. 


35 


33 


et Rothe 


oblongum (De Bary) 


Lutkem. 


interruptum (Bréb.) Litk. 


Penium exiguum W. West 
Penium silvae mgrae Rabanus 


35 


39 


var. parallelum Krieg. 


rufescens Cl. 
polymorphum Perty 


Closterium costatum Corda 


cyntha De Not. 
intermedium Ralfs 
lunula (Miill.) Nitzsch. 
Navicula (Bréb.) Liitk. 
striolatum Ehrbg. 
venus Kutz. 
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Tetmemorus granulatus Ralfs 


bP) 


PP) 


Brebissonu 
(Menegh.) Ralfs 
laevis (Kiitz.) Ralfs 


Pleurotaenium minutum (Ralfs) 


55 


Delp. var. latum 
Krieg. 

trabecula (Ehrbg.) 
Nag. 


Euastrum ansatum Ehrbg. var. 


PP) 


pp) 


ay) 


55 


2; 


3) 


dideltiforme Ducell. 
didelta Ralfs 
binale (Turp) Ehrbg. 
var. Gutwinski 
Schmidle 
bidentatum Nag. 
denticulatum (Kirchn.) 
Gay var. angusticeps 
Groénbl. 
humerosum Ralfs 
oblongum Ralfs 


Micrasterias papillifera Bréb. 


55 


55 


35 


denticulata Bréb. 
Thomasama Arch. 
truncata (Corda) Bréb. 


Cosmarium connatum Bréb. 


35 


eh) 


35 


abreviatum Racib. 

Cucumis (Corda) Ralfs 

Cucurbita Bréb. 

De Baryi Arch 

geometricum West 
CGS a West 

humile var. 

humile var. 
substriatum Nordst. 

laeve Rabh. var. 
septemtrionale Wille 


margaritiferum Menegh. 


minimum G. S. West 
var. rotundatum 
Messik. 

ochthodes Nordst. 

pseudoretusum 

pyramidatum Bréb. 


18 we 


rrr 


rrr 


Ss punctulatum Bréb. — rrr 


SS quadratum Ralfs rir — 
me Regnellii Wille var. 

pseudoregnellit 

(Mess.) Krieger rrr — 
8 retusum Perty i — 
> speciosum Lund. ee — 
undulatum Corda — rrr 
ss variolatum Lund. rrr —_ 
a venustum Bréb. var. 


excavatum (Eichl. et 
Gutw.) forma du- 


plo-major Gutw. rrr — 
ne vogesiacum Lemaire rr rrr 
Xanthidium antilopaeum (Breb.) 
Ktz. at) r 
Arthrodesmus convergens Ehrbg. ce r 
5 Incus (Breb.) Hass rrr — 
3 octocornis Ehrbg. rrr — 
3 triangularis 
Lagerheim rc — 
Staurastrum apiculatum Breb. rrr a 
is controversum Breb. rrr — 
+ dilatatum Ehrbg. — rrr 
Ae gladiosum Turn. 
forma ornata Lap. rr rrr 
od gracile Ralfs var. 
subtenuissimum 
Woronich. rrr — 
a hirsutum (Ehrbg.) 
Bréb. rrr rrr 
s orbiculare Ralfs rrr rrr 
a ornatum Turn. var. 
asperum Schmidle r-c — 
a pseudotracerum 
(Nordst.) West r — 
2 senarium (Ehrbg.) 
Ralfs = rr 
Staurastrum sexcostatum Bréb. r — 


spongiosum Bréb. 

var. perbifidum 

W. West rrr a 
subavicula W. & 

Wi SOW estevar: 


35 
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Silvae nigrae 


Groénbl. rrr rit 
“ subavicula var. 
tyrolense Schmidle rrr -- 
Be Suchlandtianum 
Messik. rrr — 
Sponaylosum pulchellum Arch. rrr — 
Hyalotheca dissiliens Breb. rrr _ 
Gymnocyga moniliforme Ehr. rrr a 
Desmidium Swartzu Agh. cee rr 


Chlorophyceae 
Pediastrum Boryanum (Turp) 


Menegh. Ir rrr 
ob Tetras (Ehrbg) Ralfs rrr — 
Botryosphaeria sudetica (Lemm.) 

Chod. rrr _— 
Eremosphaera viridis De Bary r-C rrr 
Scenedesmus parisiensis Chodat 4 — 

3 serratus Corda Ir — 
4 qguadricauda (Turp.) 
Bréb. r r 
Ankistrodesmus falcatus (Corda) 

Ralfs rrr rrr 
Selenastrum minutum (Nag.) 

Collins rrr — 
Oedogonium sp. r _ 
Bulbochaete sp. r rr 

Mieterocon tac: 
Ophiocytium capitatum Wolle rrr — 
” Sp. os LAT 


Die Zusammensetzung der Algenflora und den Anteil der einzel- 
nen Algengruppen zeigt folgende Liste: 


A) Hirschlacke: 


Anzahl ae 

Cyanophyceae 2) 9,37 
Flagellatae 12 8,57 
Diatomeae 4] 29,28 
Zygnemales 3 PANS) 
Desmidiales 69 49,28 
Chlorophyceae 9 6,43 
Heterocontae 1 0,72 

Zusammen 140 100 Oe 
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B) Schwarzsee: 


Cyanophyceae 9 937 
Flagellatea 4 4,22 
Diatomeae 46 48,43 
Zygnemales 2 2,20 
Desmidiales 28 29,46 
Chlorophyceae e) Den i) 
Heterocontae 1 1,05 

Zusammen 95 TO00"%;, 


Die radikante Vegetation. 


Die Pflanzenbestande der Ufer setzen sich hauptsdchlich aus 
Cyperaceen und Funcaceen zusammen. An dem etwas schattigeren 
Siidufer findet man einen schmalen Streifen von Bryophyten, wie 
Pela Neesiana, Scapania undulata, Mniobryum carneum, und 
Pleurozium Schreberi. Eigentliche Hydrophyten fehlen. An Helo- 
phyten trifft man am Nordufer: Eleocharis palustris, Carex fusca 
Goodenowi), Funcus effusus, Montia rivularis, Caltha palustris, 
Ranunculus montanus, und Veronica scutellata. Eine Ubergangszone 
mit Carex canescens und Carex leporina leitet zu einem Nardetum 
tuber. 


Zusammenfassung : 


Die Algenflora der Hirschlacke ist relativ reich und kann als 
Musterbeispiel fiir weiches Seichtwasser in subalpiner Lage auf- 
gefasst werden. Das Vorherrschen der Desmidiaceen, die durch 
charakteristische Vertreter gekennzeichnet sind, entspricht ganz 
der Natur des Standortes: Kleingewdsser, hohe Temperaturampli- 
tuden, relativ giinstige Belichtungsverhiltnisse, Nahrstoffarmut und 
mittelsaure Reaktion. 

Bemerkenswert ist, dass die Desmidiaceen gegentiber dem mittel- 
europdischen Durchschnitt fast um das Doppelte tiberreprasentiert 
sind (Mitteilung von Dr. MESSIKOMMER). 

Die Gattungsbeteiligung innerhalb der Desmidiales bietet folgen- 
des Bild: 


ae if 


Anzahl % 


Penium 5 7,25 
Netrium | 3) 4,35 
Closterium 6 8,69 
Pleurotaenium 2 2,89 
Tetmemorus 3 4,35 
Euastrum 7 10715 
Micrasterias 4 5,79 
Cosmarium 17 24,64 
Xanthidium 1 1,46 
Arthrodesmus 4 5,79 
Staurastrum 13 18,85 
Fddige Desmidiaceen 4 5,79 

Zusammen 69 100 % 


Innerhalb der Desmidiaceen sind es wiederum die Gattungen, die 
zahlreiche Weichwasserformen enthalten, die 90% uell zu stark 
vertreten sind, wie Penium, Tetmemorus, Closterium, Euastrum, 
Micrasterias, Staurastrum, sowie die fddigen Desmidiaceen, wahrend 
Cosmarium stark unterreprdsentiert ist. 

Bei den Kieselalgen dominieren Weichwasserformen, wozu dann 
noch einige eurytope Kosmopoliten hinzukommen. Indikatoren fiir 
die saure Reaktion des Wassers sind vor allem die Eunotia und Pinnu- 
laria-Formen, die zusammen fast 50°% der Diatomeen ausmachen. 
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BESCHREIBUNG NEUER UND SELTENER FORMEN 


Chlamydonas nov. spec. 

Zellange 12—16 su, Breite 6—10 4, oval bis verkehrt eifOrmig, meist zu 
Kolonien vereinigt, mit deutlich geschichteter Gallertmembran. Chromato- 
phor wandstandig aus kleinen Teilstiicken zusammengesetzt, mit einem 
axialem Pyrenoid. Steht Chlamydomonas Gloeopara Skuja nahe, unterschei- 
det sich jedoch durch die Grosse der Zellen und die Lage des Pyrenoids 
gehort in die Untergattung Chlamydella Sekt. Monopleura. Die Art fand sich 
in Sphagnum recurvum-Rasen. 


Selenastrum minutum (Nag.) Collins 

Zellen stark sichelfrémig bis wurstférmig gebogen bis leicht spiralig 
gedreht, Enden stumpf und ungleich. Wurde von W. Vischer in Kultur ge- 
nommen. (Basler Sammlung Nr. 531) An einer zwei Wochen alten Kultur 
auf Agar mit Knop 1/3 konnt mit Jod keine Starke und kein Pyrenoid fest- 
gestellt werden. Lange 6—8 ym, Breite 2—3 mu, Hirschlacke sehr selten. 


Cosmarium Cucumis (Corda) Ralfs. var. magnum Racib. 

Zellen zylindrisch mit abgerundeten Enden, meist doppelt so lang als 
breit, Membran dick, mit relativ dichter Punktierung. Form sehr variabel, 
besonders in Bezug auf Gr6dsse und Punktierung. Lg. 56, 8—60 m, Br. 29,5 MM, 
Isthm. 25,8 “. Auf Carexblattern inden sich stark erwarmenden Schlenken. 


Cosmarium variolatum Lund. var. rotundatum Messik. 


Weicht vom Typus durch Zellgré6sse und durch die pyramidenférmige 
Abrundung der Halbzellen ab. Zellmembran stark punktiert. Rezent bisher 
nur vom Gritinsee westlich von Davos bekannt; fossil uas Gyttja des Viller- 
Moores bei Innsbruck und interstadialen Ablagerungen von Lunz bekannt. 
(Messikommer 1938). Lg. 58,8 “, Br. 38,4 “, Isthm. 11,6 w. Sehr selten. 


Cosmarium pyramidatum Bréb. 


Zellhalften mehr oder weniger paramidenférmig, untere Ecken abgerundet, 
Seiten leicht konvex, Membran fein punktiert. Chromatophor mit je zwei 
Pyrenoiden. Lg. 74—81 mw, Br. 45—46 uw, Isthm. 17 u. Sphagnophil. 
Cosmarium quadratum Ralfs. 

Die Form zeichnet sich durch besondere Grésse aus und steht der abge- 
bildeten bei Messikommer (1945) nahe. Zellen zylindrisch fast doppelt so 
lang als breit, an den Enden leicht abgeflacht, Membran fein punktiert, in 
jeder Halbzelle zwei gelappte nach den Enden zu gegabelte Chromatophoren 
und mehrere Pyrenoide. Lg. 72—74 , Br. 35 —37 uw, Isthm. 26—27 yp, Selten. 


Cosmarium connatum Bréb. 


Zellen in der Mitte leicht eingeschniirt, etwas langer als breit, an der Basis 
etwas abgeflacht. Membran mit grober und dazwischen feinerer Punktierung, 
in jeder Halbzelle zwei plattenférmige Chromatophoren und i——3) Pyre- 


noiden. Lg. 60—70 mu, Br. 50—55 jm, Isthm. 40—46 “. Besonders auf Sphag- 
num. 


Cosmarium De Baryi Arch. 


Zellen ungefahr doppelt so lang als breit, Mitteleinschniirung sehr seicht, 
nach aussen erweitert. Chromatophoren mehr oder weniger streifenférmig 
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Zellwand fein punktiert. Lg. 95—110 mw, Br. 4o—51 mu, Isthm. 32—34 mM. 
Ziemlich haufig im Litoral auf Eleocharis-Blattern. 


Cosmarium venustum (Bréb.) Arch. var. excavata (Eichl. et Gutw.) forma 
duplomajor Gutw. 


Zellen etwas langer als breit, untere Zellecken stark abgerundet, am Schei- 
tel eingekerbt, mit relativ dicker fein grunlierter Membran und einem oder 
zwei gelapptem Chromatophoren und ein bis zwei Pyrenoiden Lg. 42,2 
Br. 30,2 , Isthm. 6,5. Besonders auf Sphagnum an den Quellaustritten. 


Cosmarium retusum Perty var. alpinum Schmidle. 


Kleines Cosmarium, doppelt so lang als breit, Halbzellen am oberen Ende 
abgeflacht oder leicht ausgebuchtet. Sinus schmal, nach innen sich leicht 
erweiternd. Membran zart, fein punktiert. In jeder Halbzelle ein Chromato- 
phor mit einem Pyrenoid. Lg. 25,8 w, Br. 23,2 “, Isthm. 5,3 uw. Selten auf 
Sphagnum. 


Cosmarium laeve Rabenh. 

Kleines Cosmarium, eineinhalb mal so lang als breit, Halbzellen an den 
Enden leicht eingebuchtet. Membran fein punktiert, Chromtophor leicht 
gelappt mit je einem Pyrenoid. Lg. 17—18 yw, Br. 1o—11 pm, Isthm. 1,5—2 wm. 
Besonders haufig auf Carexblattern am beschatteten Stidufer. 


Cosmarium ochthodes Nordst. Tafel I, Fig. 13. 

Lg. 72—74 “, Breite 60,6—62,3 4, Isthm. Io w. Halbzelle pyramidenformig 
Seiten konkay mit 20—22 Granulae, Scheitel leicht eingebuchtet, mit wenig 
hervortretenden Héckern. Chromatophor lappig im Querschnitt sternf6rmig. 
Pyrenoide 2—4 in jeder Halbzelle. Sehr selten, auf Sphagnum, Hauptent- 
wicklung im Spatherbst. 


Cosmarium vogesiacum Zemaire 
Lg. 22,4—24,3 m, Br. 20,2 uw, Isthm. 5—6 mw. Auf Sphagnum. 


Cosmarium Regnellii Wille 


Scheitel breit und abgeflacht, mit stark vorspringenden Seitenecken, Mittel- 
einschnitt tief und gerade. Chromatophor zentral mit je zwei Pyrenoiden. 
Lange 1o—1I , Breite 8,5 ~, Isthmus 3 pw. Ziemlich selten auf abgestorbenen 
Carex- und Eriophorum Blattern. 


Cosmarium margaritiferum Menegh. 


Halbzellen elliptisch bis trapezférmig, Scheitel gebogen. Seiten konvex 
basale Enden ziemlich breit abgerundet. Mitteleinschnitt tief und gerade 
Chromatophor mit je zwei Pyrenoiden. Die Art bevorzugt im allgemeinen 
schattige gut durchliiftete Standorte. Lg. 83—94 m, Br. 66—74 u, Isthm. 


24—28 w. 


Cosmarium speciosum Lund. 


Mittelgrosses Cosmarium 53—55 u lang, 23—25 p breit. Scheitel konvex, 
Halbzellen mit 16—20 Graneln. Mitteleinschniirung gerade und wenig tief. 
Chromatophor axial mit einem Pyrenoid. Ziemlich selten in Sphagnumbilten. 
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Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kutz. 

Halbzellen sechseckig, Ecken abgerundet mit je zwei ziemlich langen, ge- 
bogenen Stacheln. Membran fein punktiert. Chromatophor einfach mit je 
zwei Pyrenoiden. Lg. 50—65 /, Br. ohne Stacheln 48—55 pu, Isthm. 16—21 A. 
Sehr haufig und meist mit Arthrodesmus vergesellschaftet. 


Arthrodesmus octocorms Ehrgb. 

Zellen fiinfeckig, mit tiefer Einschnirung und breitem Sinus. Seiten und 
Scheitel konkav, Ecken abgerundet mit je einem Stachel. In jeder Zellhalfte 
ein Pyrenoid. Lg. 18—23 m, Br. 14.16 m, Stacheln 4—6. Sehr selten auf 
Sphagnum in der Nahe von Quellaustritten. 


Staurastrum apiculatum West. Tafel I. Fig. 18. 


Halbzellen nussschalenférmig, Scheitel gerade bis leicht konvex, doch bei 
allen von mir beobachteten Exemplaren staérker konvex, als beim Typus. 
Ebenso mit kleinerem und spitzeren Mittelstachel. Lg. 34, 64, Br. 30,2 /, 
Isthm. 4—4,5 . Ziemlich selten, nur in der warmen Jahreszeit. 


Staurastrum controversum Bréb. 


Isthmus nach aussen erweitert, Zellen stark eingeschniirt, Halbzellen im 
Umriss spindelférmig bis elliptisch, Scheitel stark gekriimmt, an den Enden 
mit herabgebogenen Fortsatzen Scheitelansicht fast viereckig, mit nach einer 
Seite verlaufenden nach innen zu gebogenen Fortsatzen. Gegen die Mitte 
der Halbzelle zu meist noch einige Reihen von Stacheln. Lg. 44 mu, Br. 44—45 
Hy Isthm. 11—12 uw. Nur einmal in einer Schlenke des Nordufers der Hirsch- 
lacke gefunden. 


Staurastrum gladiosum Turn. forma ornata Laporte. 

Zellen 38—41 mw lang, 38—4o uw breit, Isthmus 11 “. Mit 8—11 langen 
liber die ganze Zelle in der Mitte etwas gehauften Stacheln. Die Form ist sehr 
variabel. Ich halte es flirunzweckmassig eine forma ornata aufrecht zu erhalten. 
Sehr selten in den obersten Partien yon Sphagnumrasen. 


Staurastrum orbiculare Ralfs. 


Zellen rundlich, am Scheitel leicht abgeflacht. Einschniirung tief linear, 
innen leicht erweitert. Scheitelansicht dreieckig, Seiten leicht konkav, Ecken 
breit abgerundet. Zellwand fein punktiert. Lg. 54 «, Br. 48 mu, Isthm. 13 wu. 
Sehr selten auf inundierten Wollgrasblattern am Eintritt. 


Staurastrum hirsuteum Bréb. 


Halbzellen trapezférmig, Einschnitt weit und etwas gebogen, nach aussen 
etwas erweitert. Scheitelansicht dreieckig. Seiten leicht eingezogen an den 
Enden schwach abgerundet. Stacheln mehr oder weniger ungleichmassig 


verteilt. Lg. 30—37 wu, Br. 28—36 mu, Isthm. 11—12 su. Nicht sehr haufig bes. 
Sommer. 


Staurastrum ornatum Turn. var. asperum Schmidle. 
Lg. 26,5—28,2 uw, Br. 25,9—27,8 u, Isthm. 4,5—4,7 Le. 


Staurastrum subavicula W. & C. S. West var. tyrolense Schmidle. 


Auch diese Form ist sehr variabel. Halbzellen elliptisch mit je vier vor- 
springenden an den Enden gegabelten Stacheln. Scheitelansicht quadratisch 
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in der Mitte eingebogen. Lg. 26—29,3 «, Br. 25—2735 “. Ziemlich haufig 
im Litoral und an den Quellen. 


Euatsrum bidentatum Naegeli 


Halbzellen trapezférmig, Sinus eng, fast geschlossen. Einschnitt zwischen 
polarem und Seitenlappen stumpfwinkelig, Enden etwas erweitert und kurz 
bestachelt. Chromatophor mit ein bis zwei Pyrenoiden. We gas O35 en bre S455) Us 
Isthm. 8,5 uw. Ziemlich selten auf Sphagnum. 


Euatsrum denticulatum (Kirchn.) Gay var. angusticeps Grénbl. 


Scheitel schmal und kaum erweitert, Apikaleinschnitt nach aussen weiter 
werdend, nach innen fast spitz zulaufend. Lange 20-—24 mw, Br. 16 «, Isthmus 
I2—13 yw. Sphagnophil und nicht selten. 


Euatsrum binale (Turp.) Ehrbg. var. Gutwinskii Schmidle. 


Durchschnittlich grésser als der Typus, Halbzellen an der Basis schwach 
dreilappig, unten abgerundet, mit flachem Einschnitt in der Mitte. Scheitel- 
ansicht elliptisch, mit meist deutlicher Mittelanschwellung. Chromatophor 
gegen die Enden der Zelle zu zweilappig mit einem zentralen Pyrenoid 
Lange 16—28 mw, Br. 13—20 «, Isthmus 3—7 wu. Selten sphagnophil. 


Micrasterias truncata Bréb. 


Zellen so lang wie breit, Sinus schmal, am Ende etwas erweitert. Halb- 
zellen meist 3 selten 5 lappig, Scheitel des Mittellappens mehr oder weniger 
kKonvex, Enden meist abgestumpft, Polarlappen breit und etwas zugespitzt. 
Cbromatophoren mehr oder weniger gelappt mit 4—6 Pyrenoiden. Lg. 85— 
120 mw, Br. 86—118 yw. Besonders haufig in Sphagenumbiilten. 


Cosmarium Cucurbita Bréb. 


Zellen zylindrisch bis elliptisch mit mehr oder weniger abgerundeten 
Enden, in der Mitte leicht eingeschniirt, Membran meist zerstreut punktiert. 
Chromatophor zentral, leicht gelappt mit je einem Pyrenoid. Formen aus 
austrocknenden Sphagnen zeigen einen gelbgriinen in Teilstiicke vom Zen- 
trum aus aufgelésten Chromatophor. (Steinecke, Kiimmerformen aus Hoch- 
mooren.) Lg. 40—45 yw, Br. 22—24 mw, Isthmus 16—17 yp. 


Tetmemorus Brebisonii Ralfs var. minor De Bary. 


Zellen zylindrisch, ungefaéhr 4 mal so lang als breit. Am abgerundeten 
Ende eine schmale Einschniirung, Seiten gegen die Basis leicht eingezogen 
doch nur wenig verschm4lert. Chromatophoren am Rande gegabelt mit 4—8 
zentralen Pyrenoiden. Ziemlich selten, nur im Sommer 1948 nahm sie an der 
Miindung des Quellbachleins tberhand. 


Penium Silvae-nigrae Rabanus 


Zellen gegen die Enden zu schmaler werdend und mehr oder weniger breit 
abgerundet, mit gut ausgebildetem Isthmus. Deutlich langsgestreift. Lg. 45— 
48 uw, Br. 20—26,5 . Besonders auf Sphagnum. 


Closterium navicula (Bréb.) Liitkemiiller 


Zellen spindelformig, Chromatophoren mit 6 Langsrippen und ein bis zwei 
Pyrenoiden. Lg. 54—65 , Br. 8—II vp. Vereinzelt auf Sphagnum. 
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Closterium striolatum Ehrbg. 

Zellen leicht gekriimmt, doch in diesem Merkmal sehr variabel, mit deut- 
lichen Giirtelbindern. Enden breiter abgestutzt, Membran gegen den Herbst 
zu briunlich. Linge bis 300 ~ Breite 30—34 mw. Das ganze Jahr hindurch 
sehr haufig, Konglomeratbildung nicht selten. Massenentfaltung im Sommer 
1948 an den abgeschlossenen Tiimpeln des Nordufers. Meist mit einer ge- 
meinsamen Gallerthiille umgeben. 


Closterium costatum Corda. 

Zellen wenig gebogen, an den Enden allmahlich verschm4lert und scharf- 
kantig abgestutzt, Membran dunkelgelb bis braéunlich mit 5—6 starken Rip- 
pen uber der Zellmitte. Chromatophoren mit 1o—12 Langslamellen und 8—1o0 
Pyrenoiden in einer Reihe. Lange 280—340 uw, Breite 32—38 yw. Ziemlich 
selten auf Sphagnum. 


Pleurotaenium minutum (Ralfs) Delp. var. latum Kaiser. 

Zellen etwas breiter als beim Typus, tiber dem Isthmus leicht angeschwollen 
Chrometophoren plattenférmig unregelm4ssig mit 2—4 zentralen Pyrenoiden. 
Lg. 220 m, Breite 26 w. Nicht sehr haufig in den kleinen Schlenken am West- 
ufer der Hirschlacke. 


Tetmemorus granulatus (Bréb.) Ralfs. 

Zellen spindelf6rmig, mit einem schmalen Einschnitt am abgerundeten 
Scheitel. Membran tiber dem Isthmus leicht punktiert. Lange 180 yw, Br. 
38 mw, Isthmus 54 mw. Sehr haufig am seichten Nordufer zwischen Eleocharis 
Im Sommer 1949 Konglomerate bildend . 


Cymbella Cesatii (Rabh.) Grun. 
Lg. 44—56 mw, Br. 5,9—6,3 mu. 


Stauroneis anceps Ehr. 
Lg. 36—126 w, Br. 6—16,9 wu. 
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Zur Rotatorienfauna Siziliens 


Von BRUNO BERZINS 


Limnologisches Institut, Lund 


Die Rotatorienfauna Siziliens ist noch heute fast vollstindig un- 
bekannt geblieben. Nur in einem Kleinen Artikel am Ende des vorigen 
Jahrhunderts meldet Montez acht Rotatorien-Arten aus dem Lago 
Lentini. Im April 1889 hat er dort folgende Radertiere gefunden: 


Brachionus calyciflorus (PALLAS) 

Epiphanes cfr. senta (MULLER) 

Filina longiseta EHRENBERG 

Kellicottia longispina (KELLICOTT) 

Keratella cochlearis (GOssE) 

Keratella quadrata (EHRENBERG) 

Monommata longiseta (EHRENBERG) 

Trichotria cfr. pocillum (MULLER) 
wobei die Arten von Epiphanes und Trichotria nicht definitiv deter- 
miniert wurden. Der Fund von Kellicottia longispina (KELLICOTT) 
in diesem See ist ein isolierter Fundort, welcher der siidlichste fiir 
diese Art in Europa ist. Die anderen bisher bekannten Lokalitaéten 
liegen nicht stidlicher von 42. Breitegrad: Pyreneen (Spanien), 
Abruzzen (Italien) und die Seen des siidlicheren Jugoslaviens. Doch 
es scheint, dass diese Art im Paludi Lentini des Menge und Zeitraum 
nach — eng beschrankt ist. Meine Proben stammen von Januar, 
aber kein einziges Tier dieser Art war dabei vertreten. Doch die 
Winterzeit in den siidlicheren Gegenden des Verbreitungsareales 
ist der bester Zeitpunkt, wo man mit grésseren Aussichten diese Art 
im Plankton finden konnte. 

Bei seinem Besuch von Sizilien im Winter 1949/50 hat Herr 
Amanuensis N. TARRAS-WAHLBERG einige Proben von Mikroorga- 
nismen im Lago Gurridu und Paludi Lentini gesammelt. Er hat mir 
die genommenen Proben zum Studium der Rotatorienfauna freund- 
lich iibergegeben, ebenso die Resultate seiner chemischen Analysen. 
Dafiir spreche ich ihm auch hier meinen herzlichsten Dank aus. 

Paludi Lentini (resp. Lago di Lentini) liegt siidlich vom Etna und 
siidwestlich von Catania. Der See ahnelt in wirklichkeit mehr einem 
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Weiher und ist weit und breit von Makrophyten, hauptsachlich 
Phragmites, bedeckt. Die Wassertiefe ist gering: die Stelle, wo das 
Plankton genommen wurde, betrug ungefahr 1 m. 

Der See Lago Gurridu liegt nordwestlich vom Vulkan Etna, ganz 
nahe an seinem Fusse. Der See hat eine periodischen Charakter; 
es ist kein oberflichliche, sondern nur unterirdischer Abfluss vor- 
handen. Die Planktonprobe (richtiger Rheonprobe) wurde im 
fliessendem Wasser genommen, bei einer Wassertiefe von ungefahr 
0,5 m. 

Eigenschaften des Wassers 


Paludi Lago 

Lentini Gurridu 

9.1.1950 12.1.1950 
Ae Perat ity Gaeta nee eens ote — 10 
Hlektrolyt.; Leitverm, n ==) x-,,- 10% (991245 536 
Cresaimt artes L) Ciencia 1,78 5,79 
Chioridengehalt: Cl/Imie soa 242 20 


Da die Wasserproben erst nach ihren Eintreffen in Schweden 
analysiert wurden, waren einige wertvolle Angaben nicht mehr 
festzustellen (z.B. Oxydierbarkeit u.a.m.), weil das Wasser zu alt 
geworden war. 

Das hohe elektrolytische Leitvermégen in Paludi Lentini kann 
auf der grossen Menge von Chloriden beruhen. Wegen seiner Cl- 
Menge gehort dieser See nach der Einteilung von REMANE noch zum 
echten Stisswasser (Grenze beim 0,3 °/o9), dagegen nach REDEKES 
System schon zur oligohalinen Zone des Brackwassers (Grenze 
beim 0,1 °/o9). Doch in unserem Fall sollen, ihrer Mikrofauna nach, 
beide Gewidsser als dem echten Stisswasser angehérig betrachtet 
werden. Die Wasserharte ist niedrig oder mittelmassig. Nach allem 


scheint es, dass die beiden Gewasser eine stark eutrophen Charakter 
haben. 


Im Paludi Lentini am 9.1.1950 wurde gefunden !): 


Rotatoria 

Anuraeopsis fissa (GOSSE) xxx 
Asplanchna brightwellii Goss 

Brachionus calyciflorus calyciflorus PALLAS 
Cephalodella gibba (EHRENBERG) 
Collotheca sp. 

Euchlanis dilatata dilatata EHRENBERG 


i : Soe Ae ; , 
) Bezeichnung fiir die Mengenangabe: xxxx = sehr Viclwe xx <0e——maviels 
XxX = gemein; x = wenig; ohne x = selten. 
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Euchlanis incisa CARLIN 

Filinia longiseta (EHRENBERG) x 
Lecane bulla bulla (Gossk) 

Lecane closterocerca (SCHMARDA) xx 
Lecane doryssa HARRING 

Lecane furcata (MURRAY) 

Lecane hamata (STOKES) 

Lecane luna luna (MULLER) 

Lecane nana (MURRAY) 

Lecane ohioensis (HERRICK) 

Lepadella patella (MULLER) 

Lepadella triptera triptera EHRENBERG 
Polyarthra dolichoptera IDELSON xxxx 
Polyarthra remata SKORIKOV 

Proales decipiens (EHRENBERG) 
Proales sp. 

Rotaria sp. 

Synchaeta lackowitziana LUCKS 
Synchaeta oblonga EHRENBERG 
Synchaeta pectinata EHRENBERG X 
Synchaeta sp. 

Testudinella patina patina (HERMANN) 
Trichocerca brachyura (GOSSE) 
Trichocerca rousseleti (VOIGT) 


Copepoda 


Cyclops viridis (JURINE) 
Cyclops strenuus FISCHER s. Iat. 
Mesocyclops dybowskii (LANDE) 


Cladocera 


Alona cfr. costata SARS 

Ceriodaphnia quadrangula pulchella SARs 
Chydorus sphaericus O. F. M. x 
Daphnia longispina longispina O. F. M. 
Pleuroxus laevis SARS 

Rhynchotalona rostrata (KOCH) 
Simocephalus vetulus (O. F. M.) 


Die dominierende Rotatorien-Art im Paludi Lentini war Poly- 
arthra dolichoptera IDELSON, als subdominant war Anuraeopsis fissa 
(GossE) vorhanden. Hier waren die planktischen und litoralen For- 
men zusammengemischt. 


ani) 


Im Lago Gurridu, wurde im Plankton, am 12.1.1950 ge- 
funden: : 


Teo Pid Oe 


Brachionus rubens EHRENBERG 
Cephalodella auriculata (MULLER) 
Cephalodella exigua (GOSSE) 

Cephalodella gibba (EHRENBERG) 
Cephalodella sp. 

Colurella bicuspidata deflexa (EHRENBERG) 
Euchlanis deflexa GOSSE 

Euchlanis dilatata dilatata EHRENBERG X 
Euchlanis incisa CARLIN 

Keratella valga vagla (EHRENBERG) XX 
Lecane closterocerca (SCHMARDA) 
Lepadella patella (MULLER) 

Lophocharis oxysternum (GOSSE) 
Metadiaschiza trigona (ROUSSELET) 
Notholca squamula (MULLER) 

Rotaria sp. 

Synchaeta sp. 

Trichotria pocillum pocillum (MULLER) 
Wolga spinifera (WESTERN) | 


Copepoda 


Eucyclops sp. 
Cyclops bicuspidatus CLAUS 
Cyclops furcifer CLAUS 


Cladocera 


Ceriodaphnia quadrangula pulchella Sars 
Daphnia longispina longispina O. F. M. 
Macrothrix lathonura (JURINE) 

Das dominierende Rotator im Plankton von Lago Gurridu war 
Keratella valga valga (EHRENBERG), doch nicht in grosser Anzahl 
vorkommend. Die Probe ist keine reine Planktonprobe, da eine 
Menge von Radertieren aus dem Vegetationszone herstammen. 

Fur ganz Sizilien sind nun 36 Rotatorienarten nachgewiesen. In 
diesem Artverzeichnis sind aber 12 Arten enthalten, die zum ersten 
mal fur die Fauna Italiens gemeldet sind, nadmlich: 


Asplanchna brightwellii GosskE 
Brachionus rubens EHRENBERG 
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Keratella valga valga (EHRENBERG) 
Lecane furcata (MURRAY) 

Lecane doryssa HARRING 

Lecane nana (MuRRAY) 
Metadiaschiza trigona (ROUSSELET) 
Polyarthra dolichoptera IDELSON 
Polyarthra remata SKORIKOV 
Synchaeta lackowitziana LucKs 
Trichocerca brachyura (GOSssE) 
Wolga spinifera (WESTERN) 


Bemerkungen zu den Arten 


Anuraeopsis fissa (GOSSE) wurden reichlich in die Probe aus Paludi 
Lentini gefunden. Der Panzer war ohne Leisten und Felderung, wie 
es bei der typischen Form gewohnlich ist. Die Grésse der getragenen 
Ova 43 x 69 w. Die Panzerlange 96—100 w. 

Asplanchna brightwellit GossE nicht so wenig im P.L. 

Brachionus calyciflorus calyciflorus PALLAS. Die typische Form 
wurde im P.L. nur in einem einzigen Exemplar gesichtet. 

Brachionus rubens EHRENBERG, nur ein stark granuliertes Indivi- 
duum wurde im Lago Gurridu gefunden. 

Cephalodella auriculata (MULLER), ein 4lteres, braunlicher Indivi- 
duum wurde im L.G. gesichtet. 

Cephalodella exigua (GOSSE). Einige Individuen im L.G. 

Cephalodella gibba (EHRENBERG) wurde im L.G. sowie im P.L. 
angetroffen, aber nur in wenigen Individuen. 

Ausserdem wurden in beiden Gewdssern einige Cephalodella 
gefunden, die jedoch nicht naher bestimmbar waren. 

Colurella bicuspidata deflexa (EHRENBERG), nur ein geschadigtes 
Exemplar im L.G. gefunden. 

Euchlanis deflexa GOSSE, einige Individuen im L.G. gefunden. 

Euchlanis dilatata dilatata EHRENBERG war reichlicher vorhanden 
im L.G. als im P.L. Ein Individuum aus P.L. hat folgende Grosse: 
Panzerlange 255 y, Breite von Dorsalpanzer 203 , Breite von Ven- 
tralpanzer 163 , Breite des Kopfeinschnittes 85 4, Tiefe der abdo- 
minalen Einbuchtung 32 w. 

Euchlanis incisa CARLIN wurde in wenigen Individuen aus beiden 
Gewassern bekannt. Die Panzerlange 230—240 wy. 

Filinia longiseta (EHRENBERG). Einige Individuen im P.L. Korper- 
lange 122—177 mu, Kérperbreite 44—64 mw, Lange der vorderen 
Borste 390—395 mw, des hinteren Borstes 275—280 mw, Lange von 
Ova 73—77 w. 
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Keratella valga valga (EHRENBERG) war reichlich im L.G. ver- 
treten. Der Panzerfelderung nach, sind die sizilianischen Tiere 
typische valga. : 

Totallange 198—216 mw, Panzerlange 145—158 m, maximale 
Panzerbreite 78—98 s, Panzerbreite anterior 72—79 mw, Panzer- 
breite posterior 62—66 uw, Lange der mittleren Dornen des Vorder- 
randes 31—40 ju, die lateralen 18—25 mw. Lange des linken Hinter- 
stachels 0—26 mw, des rechten Hinterstachels 21—37 yp. 

Lecane bulla bulla (GossE). Im P.L. wurde eine Reihe von Arten 
dieser Gattung gesichtet, dazwischen auch einige von der oben- 
genannten Att. 

Lecane closterocerca (SCHMARDA) war in beiden Gewassern ver- 
treten, im P.L. sogar reichlich. Im P.L.: die Totallange 108—113 yp, 
Lange des Dorsalpanzers 68—70 mu, des Ventralpanzers 78—82 pu, 
Breite des Dorsalpanzers 79—82 yw, des Ventralpanzers 64—68 wu, 
Breite des Panzervorderrandes 50—53 mw, Tiefe der Einbuchtung 
am Vorderrand 5—6 uw, Zehenlange 27—30 wu. 

Lecane doryssa HARRING, ein Exemplar im P.L. 

Lecane furcata (MuRRAY). Im P.L. wurden zusammen mit heilen 
Tieren einige Menge von beschadigten gefunden (leere Panzerteile). 
Panzerlange: Dorsalplatte 77 u, Ventralplatte 84 uw. Panzerbreite: 
Dorsalplatte 76 «, Ventralplatte 72 wu. Totallange der Zehe 28 uw, 
Klauenlange 7 wu. 

Lecane hamata (STOKES) nur einige typische Tiere im P.L. ge- 
funden. Totallange 125 uw. Panzerlange: Dorsalplatte 82 «, Ventral- 
platte 92 w. Panzerbreite: Dorsalplatte 71 u, Ventralplatte 63 w. 
Panzerbreite am Vorderrand 34 w, Zehenlange 38 wm. 

Lecane luna tuna (MULLER). Etnige heile, ebenso beschadigte 
Tiere im P.L. Panzerlinge: Dorsalplatte 119—138 uw, Ventralplatte 
140—152 w. Panzerbreite: Dorsalplatte 114—134 mw, Ventralplatte 
112—131 yw, Breite am Vorderrand 73—77 uw, Zehenlange 66—69 mu. 

Lecane nana (MURRAY) wurde in einem Exemplar im P.L. ge- 
funden. Totallange 100 uw, Lange des Dorsalpanzers 65 yu, des Ventral- 
panzers 74 uw, Breite des Dorsalpanzers 66 m, des Ventralpanzers 
55 a, Breite des Vorderrandes 49 uw, Zehenlange 29 uw. 

Lecane ohioensis (HERRICK) (Abb. 1—4) wurde in 2 Exemplaren 
aus P.L. gesichtet. Ich sehe keinen Unterschied zwischen ohioensis 
und seinen var. jarroi. Die Form und Skulptur meiner Tiere wird im 
beigefiigten Abbildungen gegeben. Panzerlange: Dorsalplatte — 
125 und 130 w, Ventralplatte — 158 und 158 u. Panzerbreite: Dorsal- 
platte — 102 und 100 yw, Ventralplatte — 82 und 81 wu. Panzerbreite 
am Vorderrand 52 und 60 w. Posteriores Panzerverlangerung 17 x 23 
und 17 x 25 w. Zehenlange 48 und 51 ite 

Lepadella patella (MULLER). Einige Individuen im P.L., etwas mehr 
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Fig. I—2. 
Lecane ohioensis (HERRICK). 1. Ventralansicht. 2. Dorsalansicht. 


Fig. 3—4. 
Lecane ohioensis (HERRICK). 3. Die zwei distale Fussglieder, mit Zehenansitze- 
4. Posteriores Panzerverlangerung. 


315 


im L.G. Panzerlange 101—107 mu, Panzexbreite 67—76 p, Zehenlange | 
23—26 w. } 

Lepadella triptera triptera EHRENBERG, einige Exemplare im P.L. 
gefunden. Panzerlinge 72—76 mw, Lange des Fussoffnung 19—22 w. 

Lophocharis oxysternum (GossE). Einige Individuen aus L.G. 

Metadiaschiza trigona (ROUSSELET). Einige Individuen aus L.G. 
Die Grésse bei kontrahierten Tieren: Totallange 142—152 yu, Zehen- 
linge 56—70 mu, Panzerlinge 82—87 yu, Panzerbreite 62—66 p, 
Panzerhéhe 63—70 yu. Panzer ist stark, relativ dicht oreoliert. Mit 2 
roten Augen. Zehen schlank und gerade. 

Notholca squamula (MULLER), diese Kaltwasserform wurde in 
kleiner Anzahl im L.G. gefunden. Panzerlange 180—200 yw, Panzer- 
breite 116—123 mw. Lange der lateralen Vorderdornen 12 uw, Lange 
der medianen Vorderdornen 15 uw. 

Polyarthra dolichoptera IDELSON wurde in grosser Anzahl im 
Paludi Lentini gefunden. Diese Art, welche zuerst wurde von 
IDELSON aus hohem Norden beschrieben worden, kommt relativ 
haufig auch viel siidlicher vor, besonders im Winter. Ich habe diese 
Tiere in Proben aus Siidschweden und Palastina gesichtet. Die 
K6rperlange 119—135 yw, die Kérperbreite 78—85 mw, die Flossen- 
lange 130—150 wu. 

Polyarthra remata SKORIKOV. Einige Exemplare im P.L. gefunden. 

Proales decipiens (EHRENBERG). Ein Exemplar aus P.L. Gleicht 
volistandig denen von mir abgeébildeten Tieren aus Schweden 
(BERZINS, 1949, Taf. 3, Fig. 8; Taf. 4, Fig. 9 u. 10). 

Synchaeta lackowitziana LucKs wurde in einigen Exemplaren im 
Paludi Lentini gefunden. Characteristische schwarze Flecken im 
KO6rper. 

Sycnhaeta oblonga EHRENBERG, nur einige Individuen im P.L. 

Synchaeta pectinata EHRENBERG nicht so wenig im P.L. Gleicht 
der charakteristischen Grundform. 

Testudinella patina patina (HERMANN), nur einige Individuen im 
P.L. Ahnelt der typischen Form. Panzerlange 220 u, Panzerbreite 
210 w, Abstand der Fusséffmung vom Panzerhinterrand 44 ju. 

Trichocerca brachyura (GOssE), ein Exemplar im P.L. 

Trichocerca rousseleti (VOIGT), ein Exemplar im P.L., etwas grésser 
als Jennings Tiere. Panzerlange 177 uw, Zehe 50 pu. 

Trichotria pocillum pocillum (MULLER). Nur 2 Individuen im 
L.G. Panzer sehr dicht mit kleinen Dérnchen bedeckt, ahnlich wie 
bei T. truncata. Panzerlinge an einem Exemplar 145 yu, Zehenlange 
97 mu, Sporenlange 30 uw, Lange des distalen Fussgliedes 22 p. 

Wolga spinifera (WESTERN) (Abb. 5—8) wurde in wenigen Exem- 
plaren im Lago Gurridu gefunden. Panzer besteht aus 2 Platten, 
einer dorsalen und einer ventralen. Die dorsalen Panzer sind in 
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Fundorte von Wolga spinifera (WESTERN). 


Fig. 6—8. 


Wolga spinifera (WESTERN). 6. Dorsalansicht, 7. Ventralansicht, 
8. Lateralansicht. 


Felder geteilt (siehe Abbild.), wahrend der ventrale Panzer ohne 
Felderung ist. Dagegen ist diese Platte quer dem K6rper einge- 
schnitten, so dasz eine Querfalte entsteht. Beide Platten sind durch 
eine relativ weiche Membran verbunden, in welcher, kurz vor dem 
Hinterende, jederseits ein Dorn liegt. Diese Dornen enthalten die 
Lateralantennen. Fusséffnung ist fast kreisrund, und liegt in der 
ganz leicht gebogenen Panzerflache, ziemlich kurz vor dem Panzer- 
ende. 

Panzerlange 132—140 uw 

Breite des Dorsalpanzers 70—76 yu 

Breite des Ventralpanzers 84—90 yu 

Diameter der Fussdffnung 30—37 u 

Zehenliange 24—27 wu 

Lange der Dornen am Ko6rperrand 5—6 u 


WESTERN hat diesen Tierart in den Genus Distyla hineingelegt, 
wenn auch er bemerkt, dasz man wegen der Fuss6ffnung diese Art 
zu Lepadella rechnen sollte. SKORIKOV 1903 hat fiir diese Art ein 
spezielle Gattung geschaffen, ohne eine nahere Charakteristik des 
Genus anzugeben. Er hat nur in dem tabellarischen Tierverzeichnis 


von der Wolga bei Saratov geschrieben, ““Wolga spinifera (WEST.) = 
Distyla spinifera West.” 
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Spater hat HaRRING diese Species wieder zuriick zum Genus 
Lecane gefithrt. Auch DE BEAUCHAMP nennt ihn Distyla spinifera 
1907. Die russischen und polnischen Autoren brauchten dagegen 
immer Wolga spinifera (MOURAVEISKI 1939, RETOWSKI 1929, Wisz- 
NIEWSKI 1930). Es scheint, dasz auch EDMONDSON 1935 die Gattung 
Wolga anerkennt, denn bei Zusammenziehung von Lecane und 
Monostyla spricht er nur von zwei spinifera, namlich: Monostyla 
spinifera EDMONDSON und M. spinifera IDELSON, aber erwahnt nicht 
spinifera von WESTERN. Ich kann nur der Auffassung dieser letzt- 
genannten Autoren beistimmen, denn es gibt einen sehr grossen 
Unterschied zwischen Lecane und Wolga. 

Was die Struktur der Panzerbildung betrifft, mit dem dorsalen 
und ventralen Panzerplatten und der Verbindungsmembran da- 
zwischen, so gehéct spinifera zu Lecane. Doch keine Lecane-Art hat 
eine Fuss6ffnung, ahnilich wie bei Lepadella resp. Lophocharis. Der 
freie, bewegliche Fuss entfernt spinifera noch mehr von Lecane. 
Damit sehe ich mich berechagt, den SKoRIKov’schen Genus Wolga 
beizuhalten. 


Meines Wissens ist diese seltene Tierart nur aus 12 Stellen bekannt: 


England, Putney Heath (WesTERN 1894, MuRRay 1913); 
Russland, Wolga bei Saratow (SKorRIKOoV 1903); 
Frankreich, Bourg, Ain (DE BEAUCHAMP 1907); 
Russland, oberlauf von Don, Fluss Tuljisa, 

Fluss Desna, Dnepr (VORONKOoV 1913); 

Deutschland, Oberrhein (LAUTERBORN 1917); 

Russland, Wolgadelta (RETOWSKI 1929); 

Polen, Polesie (WISZNIEWSKI 1930); 

Russland, Severni Donetz (MOURAVEJSKI 1939); 

Italien, Sizilien (mein Fundort 1951). 


Es ist charakteristisch, dasz sich die meisten Fundorte im Europa 
zwischen 52. und 46. nordl. Breitegrad befindet. Nur mein Fundort 
liegt siidlicher, fast beim 37. nordl. Breitegrad. 
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Nomenklatorische Bemerkungen an 
einigen planktischen Rotatorien-Arten 
aus der Gattung Keratella 


Von BRUNO BERZINS 


Limnologisches Institut, Lund, Schweden 


In der planktologischen Literatur gehért der Bezeichnung Kera- 
tella (Anuraea) cochlearis (GossE) zu den altbekannten, seit langem 
eingeblirgerten Namen fiir ein gewéhnliches Radertierart. In der 
letzten Zeit liegen Versuche vor, den cochlearis mit den stipitata zu 
ersetzen. Dadurch wird ein Verwirrung in der Benennung einiger 
Keratella-Arten geschaffen. Fiir den Planktonologen, der mit den 
nomenklatorischen Fragen der Rotatorien weniger vertraut ist, liegt 
somit ein schwer tberwindliches Hinderniss vor. 

Das EHRENBERGsche Anuraea stipitata (1838 und 1843) und GossEs 
Anuraea cochlearis (1851) sind schon 6fters Gegenstande einer Dis- 
kussion tiber die richtige Benennung und dessen systematische 
Stellung gewesen. In den letzten Jahren ist die Frage, wegen des 
Erscheinens der zwei monographischen Bearbeitungen der Gattung 
Keratella (CARLIN 1943 und AHLSTROM 1943), wieder aufgenommen 
worden. Jedoch ist mit diesen Arbeiten die Angelegenheit nicht 
klarer geworden, sondern im Gegenteil — die Lage sieht jetzt veil 
unklarer aus. 

Die historischen Griinden ftir diese Stellung ist in dem Umstand 
zu suchen, dass EHRENBERG seine Auffassung von Anuraea stipitata, 
welche er im Jahre 1838 (Infusorienwerk) gedussert hat, spater wie- 
der verwarf (1843). Es wurde spater von anderen Autoren der 
EHRENBERGsche Name fiir andere Tiere gebraucht und nicht fiir die 
europaischen Tieren mit langem Hinterstachel und medianen Kiel. 
Fiir diese Tiere (ein medianer Hinterstachel, dorsaler medianer Kiel) 
kam der von GossE vorgeschlagener Name — Anuraea cochlearis 
(1851) — in gebrauch. Zuletzt hat CARLIN (1943) diesen mit recht 
eingebiirgerten Name verworfen und mit den Keratella stipitata 
(EHRENBERG) ersetzt (p. 55): “EHRENBERGs Diagnose” A testula 
subquadrata aut triangula, postice mucrone simplici pedicellata, 
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frontis dentibus semis, dorso tessellata” lasst keinen Zweifel daruber 
bestehen, welche Art vorgelegen hat. EHRENBERG hat jedoch die 
Facettierung der Dorsalplatte nicht im Detail studiert und diese 
daher in seiner Abbildung unrichtig dargestellt, da er ein Muster 
von gleichen Typus abgebildet hat, wie es bei den ibrigen EHREN- 
BERG bekannten Arten der Gattung vorkommt, also mit einer me- 
dianen unpaaren Felderreihe. In einer spater verdffentlichten Ab- 
bildung von Anuraea stipitata hat EHRENBERG das Muster ganz 
korrekt wiedergegeben (EHRENBERG, 1843, Taf. IV: 1, Abb. 40)”. 

Damit hat CARLIN jedoch kein recht anzunehmen, dass EHREN- 
BERG das Muster des Dorsalpanzers falsch gezeichnet hat. Warum 
kann nicht angenommen werden, dass EHRENBERG die Zeichnungen 
oder das Material verwechselt hatte? Er hat doch im Jahre 1843 
aus Amerika die gekielte Form angegeben. Aber gerade in Amerika 
kommt so oft die Art mit einem medianen Hinterstachel und einer 
unpaaren medianen dorsalen Felderreihe vor. Das zeigt, dass EHREN- 
BERG seine Studienobjekte gut und eingehend studiert, und nicht 
nach einem Vorbild gezeichnet hat. 

Die kurze lateinische Diagnose in EHRENBERGs Infusorienwerk 
(1838, p. 507) erlautert nicht viel die Eigenschaften der Art, darum 
soll seine beigefiigte Abbildungen (Taf. 62, Fig. XI, 1—3) herange- 
zogen werden. Beide, die Diagnose wie auch die Abbildungen, sind 
gleichwertig fiir die Charakterisierung der Art. Nach den Nomen- 
klatur-Gesetzen ist es richtig den Namen Anuraea stipitata fiir den 
im Jahre 1838 von EHRENBERG beschriebenen Tier beizubehalten. 
Die im Jahre 1843 von EHRENBERG angegebene Abbildung (Taf. IV, 
Fig. 40), lediglich ohne Beschreibung, soll somit als eine zu einer 
ganz anderen Art zugehorig, aufgefasst werden. Der Name stipitata 
fur dieses, in den Figur dargestellten, Tier zu benutzen ist unrichtig 
und irrefiithrend. Die Name stipitata hat schon EHRENBERG selbst 
im Jahre 1838 praockupiert. Fiir dieses Tier (im Fig. 40, Jahre 1843) 
eine neue Bezeichnung zu schaffen ist unnétig, weil im Jahre 1851 
GossE eine vortreffliche Beschreibung gegeben hat: “Lorica spoon- 
shaped; with six spines in front; the medial pair curving strongly 
forwards; posterior extremity attenuated into a long slender spine, 
inclined forwards: back sidged and tessellated as in A. tecta... 
(A. tecta)... and the tessellations are different, being larger and 
arranged on each side of a medial dorsale ridge, which gives to the 
back the form of a vaulted roof” (p. 202). Mann muss den Namen 
Anuraea cochlearis fiir den von EHRENBERG im Jahre 1843 CLatelve 
Fig. 40) abgebildeten Tier anwenden, das véllig mit dem vom GossE 
beschriebenen und abgebildeten Anuraea cochlearis iibereinstimmt. 
Damit wird auch ein seit langer Zeit eingebiirgerter Name bewahrt, 
und mit Recht. 
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1. Keratella stipitata (EHRENBERG), nach EHRENBERG, 1838. 2. Keratella 
cochlearis (GOSSE), nach EHRENBERG, 1843 (Unterschrift = Anuraea stipitata). 
3. Keratella cochlearis (GOSSE), aus HUDSON & GOSSE, 1889. 4. Keratella 
americana CARLIN, aus ZELINKA, 1907. 5. Keratella americana CARLIN, 
aus AHLSTROM, 1943. 6. Keratella americana CARLIN, nach UENO, 1939. 


Der Name Anuraea stipitata EHRENBERG muss somit fiir ein, nie 
wiederentdecktes Tier beibehalten bleiben. Alle Behauptungen, das 
dieses Tier wieder entdeckt worden ist, kann nicht geniigend iiber- 
zeugen. Diese Benennung, Anuraea stipitata, weiter fiir die ameri- 
kanischen Tieren, mit den Plattenreihe (anstatt von Kiel) in die 
Medianlinie des Dorsalpanzers, zu brauchen ist abzulehnen. Das 
dass EHRENBERGsche Abbildung auch einige Unterschiede von den 
amerikanischen Tieren zeigt, hat AHLSTROM gut charakterisiert: 
“That EHRENBERG did not describe the present (amerikanische) 
species may be shown from the following facts: (1) the dorsal pattern 
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is different — there are three median facets posterior to the median 
frontal area, not two as EHRENBERG shows for stzpitata; (2) the shape 
is different — K. gracilenta is narrow in proportion to its length, 
having the smallest width length ratio of any species of Keratella . . . 
while EHRENBERG figures a relatively wide Keratella; (3) the size is 
different — EHRENBERG indicates a total length for stipitata that is 
below the minimum size observerad for gracilenta...” (1943, p. 
436). Auch CaRLINn (1943) hat die gleiche Meinung. 

Der von ZELINKA, UENO u.a. fiir die amerikanische Keratella 
gebrauchte Name Anuraea stipitata ist somit nicht befriedigend und 
muss mit einem anderen ersetzt werden. Das hier eine Notwendig- 
keit in der Neubenennung vorliegt zeigt der gleichzeitige Namen- 
gebung fiir diese Tiere, namlich: Keratella americana CARLIN und 
Keratella gracilenta AHLSTROM. Damit hat sich die von CARLIN 
gegebener Benennung Keratella americana (CARLIN 1943, p. 55) 
als gelaufig erwiesen. Das von AHLSTROM vorgeschlagener Keratella 
gracilenta (AHLSTROM 1943, p. 434) ist ein Synonym fiir K. ameri- 
cana CARLIN, weil CARLIN seine Arbeit in Mitte Februar Jahr 1943 
publizierte, dagegen die Arbeit von AHLSTROM erst am 12. Marz 
1943 erschien. 

Hier folgt eine kurze Schilderung der besprochenen Arten. 


Keratella cochlearis (GOSSE) 


Anuraea stipitata EHRENBERG 1843, Taf. IV, Fig. 40; non Anuraea stipitata 
EHRENBERG 1838. 

Anuraea cochlearis GOSSE 1851, p. 202; HUDSON & GOSSE, 1889, Vol. 2, p. 124 
Taf. 29, Fig. 7; WEBER, 1898, p. 709, Taf. 25, Fig. 8; LAUTERBORN 
1900, p. 421, Taf. X, Fig. 2—4, Textfig. 1, 2; LUCKS, 1912,)p. 554; 
DIEFFENBACH, I912, p. 221, Fig. 433—442, 445; WEBER & MONTET, 
1918, p. 83, Fig. 28; RUTTNER-KOLISKO, 1949, p. 463. 

Keartella cochlearis HARRING, 1913, p. 56; REMANE, 1929, p. 96; RYLOV, 1933, 
p. 71; UENO, 1939, p. I11, Fig. 2, nr. 3; CARLIN, 1939, p. 63; WULFERT, 
1942, p. 18, Taf. 3, Fig. 12—16; AHLSTROM, 1943, p. 420, Taf. 25, 
Fig. I—14; BERZINS, 1943, p. 26; THUNMARK, 1948, p. 24; SORENSEN, 
1948, p. 70; BERZINS, 1949, p. 600; LILLIEROTH, 1950, p. 269; GILLARD, 
1951, Pp. 178; THOMASSON, I95I, p. 271, 287. 

Anuraea stipitata SKORIKOV, 1896, Fig. 33. 

Keratella stipitata CARLIN, 1943, Pp. 55; CARLIN, 1945, p. 18, Fig. 18; THUN- 
MARK, 1945, P. 2313 THUNMARK, 1945a, p. 16; BARTOS, 1946, p. 34, 
Fig. 11; GILLIARD, 1948, p. 17I—178, Taf. 2, Fig. 6; SLADEGEK, 1950, 
p. 3; THOMASSON, 1951, D. 349; HAUER, 1952, p. 224—228, Fig. 4—24. 

(Die von IMHOF, 1883, als Anuraea longispina beschriebene Art ist nicht mit 

Keratella cochlearis (GOssE) identisch, vielleicht aber mit Keratella irregularis 

(LAUTERBORN). Anuraea cochlearis DADAY, 1894, ist nicht Keratella cochlearis 

(GossE), denn der Dorsalpanzer ist nur in dem vorderen Teil gekielt. Die 

Abbildung von Dabay gehért einer fraglichen Art.) 
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Dorsalpanzer ziemlich stark gewolbt. Panzer mit dorso-medianer, 
nicht unterbrochene Kiel, und in der Riickenmitte mit paarigen, 
bilateral angeordneten Plattenreihen. Der Kérper endet in einem 
mehr oder weniger langen Hinterstachel, welcher bei einigen Varie- 
taten fehlen Kann. Kosmopolitisch verbreitet. 


Keratella stipitata (EHRENBERG) 
Anuraea stipitata EHRENBERG, 1838, p. 507, Taf. 62, Fig. XI, I—3; Hupson & 
GossE, 1889, Suppl. Bd., Taf. 34, Fig. 27, p. 54; DIEFFENBACH, 1924, 
Pp. 220, Fig. 432; LAUTERBORN, 1900, p. 437, Fig. 5. 

Panzer kurz, gedrungen, mit einem spitzen, ziemlich scharf vom 
KG6rper abgesetzten Hinterstachel endigend. Dorsalpanzer mit einem 
medianen frontalen Feld, dem zwei mediane Platten (anstatt von 
Kiel) folgen. Eine fragliche Art, welche nur einmal von EHRENBERG 
aus der Umgebung von Berlin gemeldet ist. 


Keratella americana CARLIN 


Anuraea stipitata ZELINKA, 1997, p. 34, Taf. 2, Fig. 8—13; 

Keratella stipitata HARRING, Iy15, Pp. 531; REMANE, 1929, p. 96, Fig. 783 
UENO, 1939, p. 111, Fig. 2, nr. 4—4a. 

Keratella americana CARLIN, 1943, D. 55, Fig. 72z. 

Keratella gracilenta AHLSTROM, 1943, p. 434, Taf. 339, Fig. 1—5. 


K6rper schlank, mit ziemlich langen oder langen Hinterstachel. 
Auf dem Dorsalpanzer kein Kiel, sondern eine mediane Reihe von 
sechseckigen Platten. Diese Platten sind drei in der Zahl hinter der 
medianen Frontal-Feld. Bekannt aus den amerikanischen Gewéassern. 
Es ist noch fraglich, ob in der Unterelbe diese Art sicher beobachtet 
worden ist, wie es REMANE (1929, p. 97) meldet. 

Im Jahre 1950 beschrieb RUSSEL aus Neu-Zealand eine neue Kera- 
tella-Art als Keratella carinata n. sp. (p. 162, Textfig. 1, 2). Ein 
Vergleich mit den von HAUER im Jahre 1937 aus Java gemeldeten 
Keratella cochlearis var. javana n. var. (p. 382, Abb. 29) identische 
Tiere aufweist. Nur das neuseelindische Tier ist gedrungener 
(Temporal-variation?). Keratella carinata RUSSEL ist ein Synonym 
fiir HAvERs Varietaét, oder nach AHLSTROM (1943, p. 434) ein Art — 
Keratella javana HAUvER. 
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Bodo minus Klein 
Notes on its Ecology and significance 
for Estimation of Sewage 
By 
E. FJERDINGSTAD 


(Institute of Hygiene, University of Copenhagen. Director: Professor 
P. Bonnevie, M. D.) 


The flagellate Bodo minimus is of the order of magnitude of 4—5 wu 
>< 2—2.5 w, and has an oval, anteriorly somewhat blunt probiscidi- 
form shape; its two oscillatory flagella are placed in a hollow, and 
the trailing flagellum is twice the length of the swimming one 
(see e.g. pl. XIII, Klebs, 1893). The species belongs to the guide 
organisms in KoLKwiTz & MARssONn’s saprobic system, and it is 
characterised by KoLkwitTz (1950) as a-mesosaprobic. A more 
intimate knowledge of its ecology must therefore be of importance 
for the estimation of its value as an indicator of pollution. 

In recipients of sewage Bodo minimus may be found in the polysa- 
probic as well as in the a-mesosaprobic zone. But in these localities 
it does not belong to the dominant organisms and it cannot, there- 
fore, be regarded as association-forming (cf. FJERDINGSTAD 1950). 
Its occurrence here is possibly due to the fact that it is carried with 
the effluent from the purification plants into the recipient where, 
owing to its great adaptability, it has a possibility of holding its own. 
Accordingly it will not be justifiable to ascribe to it any great signi- 
ficance as an indicator species for recipients. 

On the other hand, the species is present in large numbers in 
the waste pipes from certain ground-water borings giving ground- 
water containing methane and sulphide, as well as in purification 
plants for sewage, where it often forms almost pure Bodo minimus 
associations. 

One of the examined borings of this kind is situated near the lake 
Arres@ in the methane area in the north of Sealand (Denmark), 
where the content of CH, in the ground-water amounts to 32 ml/l, and 


328 


where in addition a minor quantity of H,S, viz. 5 ml/l, occurs. 
Otherwise the water is characterised by a high content of HC0;: 
590 mg/l, and NaHC0,: 477 mg/l, and a minor content of NH,*: 
3 mg/l, while SO,” ~, NO; and NO, are absent. The KMn0, 
consumption constitutes: 13.1 mg/l, B.O.D. (5 days) : 5.4 mg/l, and 
the albuminoid ammonia content is 0.3 mg/l.1). 

In a number of laboratory experiments with town sewage from a 
small area with ca. 2300 inhabitants, Bodo minimus was likewise 
found to be association-forming. This sewage had only been sub- 
jected to a very incomplete pre-treatment in a much overcharged 
septic tank, so no doubt it contained sulphide. 

After being taken to the laboratory, the sewage samples were 
distributed into the following flasks: 

I. Aerobic, light. The aerobic conditions were secured by bubbling 
through the sewage by means of the compressed air plant of the 
laboratory. Light here merely means that the water is found in a 
clear flask standing in the laboratory. 

II. Aerobic, dark. The flask is packed in black paper. 
III. Anaerobic, light. 

IV. Anaerobic, dark. 

V. Anaerobic in refrigerator. 

The series of experiments, covering about two months, were 
followed regularly in order to ascertain such conditions as the pH, 
the course of nitrification, and the development of the microasso- 
ciations (cf. FJERDINGSTAD & Hv1D-HANSEN 1951). The experiments 
showed that the adaptability of Bodo minimus to the different expe- 
rimental conditions was exceedingly great. 

Light-dark: The species is quite indifferent to the light intensity, 
but in view of the arrangement of the experiments, which could not 
ensure total darkness, it will be most correct to characterise it as 
stenophotile. 

The temperature likewise proved to be without importance, the 
species developing equally well whether the flasks were standing in 
ordinary room temperature (ca. 20° C.) or in a refrigerator. 

Nor did the presence or absence of oxygen have any influence 
on the thriving of the species; it was found under anaerobic as well 
as under aerobic conditions. 

The pH value in the experimental series proved to depend on 
the special conditions under which they were carried out. 

When the samples were taken out, the pH was 7.4; 5 days later 
the pH of aerobic samples kept in light was 8.4, in samples kept 


1) Information about the chemical conditions was kindly supplied by Mr. 
C. H. Pare, M. Eng. 
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under anaerobic conditions in darkness it was 6.4, and in samples 
kept anaerobically in light it was 4.8; however, these variations in 
the pH values were of no importance for the occurrence of the pecies, 
so it must be regarded as insensitive to alterations of the pH within 
a range of 4.8 to 8.9. The pH values found here, however, can in 
no way be regarded as the extreme limits of the tolerance of the 
species to variations in the pH. 

H,S: According to the available facts, the presence of hydrogen 
sulphide will not inhibit the growth. The fact that this organism 
attains such a predominant importance in water with a high content 
of hydrogen sulphide, is due to some extent to the circumstance 
that the hydrogen sulphide expels the majority of the competing 
organisms. 

NH,—NO,—NO;: When taken out, the samples had a content 
of total amount of nitrogen of 48 mg/1 and 29 mg/1 of these were 
present in the form of ammonical nitrogen. As was the case with 
the above-mentioned factors, the species was likewise entirely unin- 
fluenced by the progress of the nitrification. 

Summing up, it may be said that Bodo minimus KLEIN is a species 
with a very wide ecological spectrum, for which reason it cannot 
be used as a guide organism in estimations of the pollution of 
recipients. As to the purification plants, however, in which it is 
associationforming, it may, as such, be regarded as an index orga- 
nism for the progress of the purification. 
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Diatoms in plankton samples 
of the Willem Barendsz-Expedition 1947 


by 


A. VAN DER WERFF 


One of the biologists participating in the Willem Barendsz-Expe- 
dition 1947, Mr. W. VERvoorT, kindly let me have some samples 
from the State Museum of Natural History, Leyden. These samples 
had been taken by means of a coarsely-woven plankton-net, 46 cm in 
diameter, in the Antarctic Sea about 64° S, 10° W, during the 
months of December 1946, January, February and March 1947. 
Though collected with no special view to study Diatoms, the samples 
appeared to contain rather a great number of these organisms. 
Quite a lot is known already on Antarctic Diatoms. The various 
deep-sea expeditions (Challenger, Valdivia, Pourquoi-pas?) collected 
many samples in the Antarctic region, which proved the Diatom 
development in the Antarctic Ocean, as well as in other cold regions, 
to be extraordinarily rich in species and especially in individuals. 
The number of antarctic species known thus far is about 250; the 
number of individuals may amount to 10.000 cells in one ccm. water. 
A few species only appear as dominanting during certain seasons, 
the others are to be considered accidental. Among the dominants 
an important part is played by Corethron valdiviae Karsten; besides, 
Chaetoceros criophilus Castr., Ch. dichaeta Ehr. and other species 
of this genus are very frequent as well as Eucampia antarctica(Gastr.), 
Fragilaria castracanei De Toni, Biddulphia striata Karsten and 
Thalassiosira antarctica Comber, which, especially in the months 
of January—March seem to occur in great numbers together with a 
few Coscinodiscus and Rhizosolenia species (Mangin, Phytoplancton 
de |’Antarctique, 2eme Exp. Antarctique frangaise). 

Let us consider now how the species were distributed in the Willem 
Barendsz-samples. In the first place, we are struck by the entire 
absence of Corethron valdiviae. It was found only in one sample 
which was taken from a piece of pack-ice at about 66° 5’ S, 11° W 
on March 21, 1947. This contained a very great number of individuals, 
many specimen clearly showing the remarkable hook-shaped appen- 
dages between the spines on either extremity of the cells. 
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The genus Chaetoceros was represented in the plankton only 
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by Ch. criophilus Castr. and Ch. dichaeta Ebr. the latter in different — 
strongly divergent forms occurring also in the pack-ice sample. They — 
were always accompanied by Fragilaria castracanei De Toni and ~ 
Fragilaria cylindrus Grun. Beside thode, Rhizosolenia alata Brightw. — 


fo. inermis (Castr.) occurred regularly but in small numbers; a few 
specimens of Rh. styliformis Brightw. were found in a couple of sam- 
ples only. Thalassiothrix longissima Cl. & Grun. on the other hand, 
abounded in all plankton samples, whereas this most remarkable 
Diatom, with cells of about 2000 « in length and 5 to 6 ~ in width, 
was lacking in the pack-ice sample. 

Species of the genus Coscinodiscus were practically absent from all 
samples; whilst two connected cells of Eucampia antarctica Castr. 
were found in one sample only, Biddulphia species not having been 
observed at all. This is very remarkable, as these species are supposed 
to reach their maximum development precisely during the months of 
January and February. As the last two genera form chains and more- 
over possess processes, we need not assume their absence to be due to 
inefficient sampling methods, in other words they are sure not to have 
- been present in the plankton at the time of collecting, or may-be in 
very small numbers only. We have no idea why this should be so, 
probably climatological factors play a part, perhaps e.g., the slowly 
rising temperature in the polar regions, which may cause certain 
kryophilic species to withdraw with the pack-ice towards the pole. 

Beside the dominant species just mentioned, accidental species 
were observed of the genus Asteromphalus, viz. A. brookei Bail., A. 
humboldti Ehr. and A. ralfsianus (Norm.) Grun. and also the species 
Nitzschia punctata (W. Sm.) Grun., a frequent occurrence along the 
european coasts. Occasionally also we came across the typical Nitz- 
schia seriata Cl., a plankton species, the cells of which stick together 
by their extrimities, thus forming long chains. 

A tabulated survey of the species collected on each sampling spot 
and of their frequency is given below; the latter is based upon esti- 
mation from the slides after annealing and melting into hyrax. 
Although the plankton had been collected either by day-time or at 
night, from the surface or from considerable depth, no obvious 
differences in constitution of the Diatom population could be stated. 
Thanks are due to the State Museum of Natural History for putting 
the samples for this study at my disposal, and especially to Mr. W. 
VERVOORT, who not only collaborated in this matter, but also supplied 
the data pertaining to those samples. 
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The bottom-living algal flora of 
slow sand filter beds of waterworks 


with special reference to the establishment of species in the beds 


by ALAN J. BRooKk 


Brown Trout Research Laboratory, Pitlochry, Scotland 


1. INTRODUCTION 


The only detailed study of the loose-lying, unattached community 
inhabiting the bottom of freshwaters is that of LuND (1942), who 
investigated it in several ponds in order to determine the influence 
of different types of bottom deposits on its composition. The present 
investigations were carried out with the object of adding to our 
knowledge of this community. Bottom-living algae were collected 
from the eight slow sand filter beds of the Newcastle and Gateshead 
Water Company at Whittle Dene, Northumberland, England. It was 
hoped that these collections would furnish information about the 
algae growing on a sandy bottom deposit, containing only a small 
amount of organic matter. Since the sand surface in the beds is 
cleaned about once every eight weeks, an excellent opportunity 
was afforded for studying their colonization by algae. 

Whittle Dene lies between the River Tyne and the Roman Wall, 
some fifteen miles to the west of Newcastle on Tyne. Here there are 
six small reservoirs which receive water from four rather widely sepe- 
rated larger ones situated in north-west Northumberland. A consi- 
derable portion of the catchment areas of three of them lie in 
moorland country much of which is peaty, while the fourth overlies 
limestone and like Whittle Dene itself is situated in arable land. 
Despite the peaty nature of much of the catchment area, the water 
passing through the filters is alkaline, with a pH which is never less 
than 7.4 and usually about 8.0, and a carbonate hardness of between 
7 and 9 degrees. The water in the filters was analysed once a fort- 
night. The maximum and minimum values for dissolved substances 
of biological importance for the year of investigation are given in 
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TABLE 1 


Maximum and Minimum Values of Dissolved Substances and of pH. 


Maximum Minimum 

(in p.p.m.) (in p.p.m.) 
Alkalinity 129 (Feb. 4) 59% uly 26) 
Silica a (jan. 25) 0.9 (June 9) 
Phosphate .009 (Jan. 9) 0 (June to Sept.) 
Nitrate 1.4 (Jan. 23) 0.15 (August 11) 
Albuminoid 

Ammonia Oo Dece 12) 0.12 (May 26) 

pH 8.3 (Feb. & March) 7.4 (October) 


Each of the filter beds at Whittle Dene is approximately 50 yards 
square, and each filters about 1.5 gallons of water per square foot 
per hour. The total depth of the filtering material in each bed is 
four feet, the lower strata consisting of large stones, above which 
are coarse gravels and above these again a layer of fine sand, one foot 
in depth. Water is fed into each of the filters by means of two 
pipes, the apertures of which are at the level at which the water 
stands in the beds, two feet above the sand surface. 

The surface of the clean sand soon aquires a coating of fine silt 
and mud, as well as an algal film, as water passes through the bed. 
The algal film consists in part of planktonic algae which have been 
carried in with the water, but is mainly composed of bottom-living 
species, which grow and reproduce on the sand surface. Especially 
during spring and summer the algae grow so rapidly and in such 
compact masses, that the head of water in the beds must be steadily 
raised to force a sufficient flow through them. This rapid develop- 
ment 1s accompanied by the death of earlier algal growth so that 
after a while, the filter becomes covered by a layer of decaying 
vegetable matter and the beds have to be cleaned every six to eight 
weeks. The supply of water is cut off and the bed is allowed to drain. 
After this the top two inches of discoloured sand; with the overlying 
algal felt, is removed, piled in small heaps in the bed, and washed 
until free from mud, silt and algae. The clean sand is then replaced 
and the filter once more put into operation. 


2) METHODS 


Samples of the algae living on the sandy bed of the filters were 
obtained by suction. The apparatus (Fig. 1) consisted of a bicycle 
pump, the leather valve in which was reversed, so that a sucking 
instead of a pumping action was obtained. The tube from the pump 
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is connected to a valve removed from a motor car tyre and fitted into 
one hole of the two-holed rubber bung, closing the glass collecting 
bottle of approximately one litre capacity. The valve serve to 
maintain the negative pressure developed in the bottle by the action 
of the pump, thus making the apparatus more efficient. The piece 
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FILTER 
FUNNEL 


Fig. I. 


Apparatus for Collecting Bottom-living Algae. 


of glass tubing, which was inserted through the second hole in the 
bung, reached almost to the bottom of the bottle, whilst its other end 
was connected to about two feet of rubber tubing, followed by two 
feer of copper piping, which was finally joined to a filter funnel, 3 
inches in diameter. 

When collecting a sample, the bottle was rested on the side of 
the filter bed and while operating the pump the mouth of the funnel 
was moved evenly over the sandy bottom, care being taken not 
to disturb the surface of the bed unduly. Water, containing algae 
from the bottom, was thus sucked into the bottle. When this was 
full, the bung was removed, the contents well shaken and carefully 
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poured through a plankton net so as to concentrate the organisms 
collected within a small volume of water. In this. way collections 
could be made from all the filter beds at a single visit. Although the 
apparatus is not suitable for gathering filamentous algae when, as 
occasionally occurred, they grew in dense masses this method 
otherwise proved satisfactory for collecting the bottom-living algae. 

The difficulties of obtaining reliable quantitative data in relation 
to ecological studies have been emphasised by various workers 
(AsHBY, 1948). LuNpD (1942) points out that, among the chief factors 
militating against the accuracy of counts of bottom-living algae of 
ponds, is the tendency of some of them to aggregate in clumps, or 
their liability to move from time totime into certain restricted, tempo- 
rarily favourable areas. On the homogeneous surface of a slow sand 
filter these more favourable areas apparently do not exist, and the 
algae are probably more or less evenly distributed over the bottom. 
On the other hand, when the sand becomes covered with growths 
of filamentous diatoms, which may break away from the bottom 
and float to the surface, the even distribution of the bottom-living 
species will be disturbed and a truly representative sample may not 
be obtained. Another factor operating against the accuracy of counts 
lies in the rate at which the algae are sucked up from the bottom 
which may vary with each collection, even though great care is 
taken to operate the pump at a steady rate and to ensure that the 
filter funnel is moved over a comparable area. 

Initially counts from ten collections, taken from different parts of 
the same filter bed on the same day, were made with the help of a 
Fuchs Rosenthal haemacytometer (“STUDENTS 1907). These counts 
indicated that the sampling error for each collectoin was + 23%. 
To reduce this error by even 10 %, it would have been necessary 
on each occasion to make five different collections from each bed, 
and to count three samples from each collection; since collec- 
tions had to be made from six or seven beds, this would have necessi- 
tated a total of between 90 and 105 counts after each visit. As this 
was not feasible, only one collection was taken from each bed and 
three samples from it counted. These counts provided reliable data 
(-- 7 % error), as to the proportions in which the principal bottom- 
living species occured. As regards the comparison of the algal 
populations of the filters which had been in operation for different 
periods of time, the differences are in general so marked that, even 
with a sampling error of -+- 23 %, they are nevertheless significant. 

At certain times of the year filamentous diatoms occurred in great 
profusion and, apart from the resulting difficulty of collecting re- 
presentative samples already preferred to, the filaments cohered in 
clumps which could not be separated, even with vigorous shaking 
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and tended to block up the aperture of the pipette used for 
withdrawing the samples. Moreover, the filaments did not spread 
evenly over the counting cell, but tended to remain at the side at 
which the sample was introduced. As a consequence no counts 
were made of filamentous forms and the amounts present have been 
estimated and expressed by means of symbols (rare, occasional, 
frequent, etc.). 

Collections were made at least once and sometimes twice a month, 
samples being taken from five to seven beds, according to the number 
in operation at the time. The algae were preserved in iodine. To 
identify the diatoms the material was boiled in concentrated nitric 
and sulphuric acids and washed in filtered tap water, followed by 
distilled water. Material of small or relatively scarce diatoms was 
incinerated on a slide. All material was mounted in ‘Styrax’. 

The graphs (fig. 2a & b) show the periodicity of the most im- 
portant species in beds of different ‘ages’. 


3. THE COMPOSITION OF THE BOTTOM-LIVING FLORA 


Throughout most of the year the flora of the surface of the filters 
was dominated by filamentous diatoms. Fig. 2a shows that there 
were few months in which one or more of these filamentous forms 
was not common or even abundant. Two well defined phases can be 
recognised, viz. 

1. A spring phase, lasting from March to June and dominated 
by Diatoma elongatum and Fragilaria capucina. 

2. An autumn phase, lasting from August until December, the 
dominant species being Melosira varians, with Fragilaria capucina 
and Spirogyra spp. occurring as co-dominants at certain times. 

Large numbers and many species of pennate diatoms were 
also present throughout most of the year, while at certain times there 
were some Chlorophyceae (mainly Chlorococcales and Desmids), 
Cyanophyceae and occasional flagellates. Fig. 3 in which the total 
amounts of these non-filamentous species are plotted for each 
month, shows that there was a single annual cycle, with a maximum 
in May and June and a minimum in January and February; there 
is a marked decline in numbers in July followed by a considerable 
increase in August. It seems reasonable to suggest that in general 
this cycle is related to slow, constantly changing physical factors, 
probably temperature and light. 

The marked decline in July may have been due either to the 
removal fo non-filamentous forms, when filamentous algae became 
detached owing to formation of gas-bubbles, or to the feeding of 
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aquatic animals. As to the first possibility, these floating filamentous 
growths include many pennate diatoms and other non-filamentous 
species, since the bottom-living flora is an integrated community, with 
filamentous and non-filamentous forms living closely intermingled. 
In July, however, both kinds of algae were present only in small 
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numbers and no floating mats were seen. This factor could not 
therefore have been responsible for the sudden decline in the numbers 
of algae on the bottom, though it may be important in reducing the 
bottom-living population at other times. The feeding of aquatic 
animals on the algae, which is considered in detail below, was pro- 
bably very largely responsible found in July. 

Pennate diatoms constituted about 70 °%% of the non-filamentous 
algae in the bottom flora throughout the year, species of Nitgschia 
and Navicula being the most abundant. There were no marked 
seasonal changes in the species present. Except for a short period, 
species of Nitzscma (fig. 2b) were dominant, comprising between 
35 and 60 % of the population, while the naviculoid diatoms (fig. 4b) 
were dominant only in December and January (48 and 40 %), 
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_ though eventhen species of Nitzschiawere still important (36 and 35 oh). 

Although the individual species of Nitzschia were dominant at 
different times (cf. fig. 2b), they all reached their greatest abundance 
between May and June. N. acicularis was the commonest and often 
the dominant species from December to June, while N. recta and N. 
palea were frequent during much of the yzar, the former being domi- 
nant from April to August, and the latter from July to October. 
From September to November, N. /inearis was important, though, 
like other species of Nitzschia its period of maximum abundance 
was in May. 

The only species of Navicula that became dominant was rhyncho- 
cephala, which in September 1948 constituted 21 % of the non- 
filamentous bottom-flora. 

Chlorophyceae (Scenedesmus quadricauda, S. obliquus, Ankistro- 
desmus falcatus, var. spiralis) were present in appreciable amounts 
only between August and October and never became dominant. 
Similarly, Cyanophyceae were never found in large numbers, though 
also commonest in late summer and autumn. 

Twelve species of filamentous algae (diatoms and Chlorophyceae) 
were found amongst the epiphytic flora, but only six of these occurred 
jn any quantity on the bottom. Diatoma elongatum, Frigilaria capu- 
cina and Diatoma vulgare, which were common to both habitats, 
in general occurred in comparable amounts and showed the same 
periodicity. Tabellaria fenestrata and the tube-inhabiting Cymbella 
prostrata, which were frequent at certain times of the year as epi- 
phytes, were however found but rarely in bottom collections, 
though individual frustules of the latter and the planktonic form (var. 
astertonelloides) of T. fenestrata were both met with from time to 
time on the bottom. No explanation for the failure on these two fila- 
mentous species to develop on the sand can be suggested. 

Of the filamentous Chlorophyceae, which occurred as epiphytes, 
only two species were found in any quantity on the bottom. Spiro- 
gyra sp. grew in comparable amounts in both habitats during most 
of the year, though in December, when this alga was rare amongst 
the epiphytes, it together with the non-epiphytic Zygnema sp., 
became abundant on the sand of one of the least recently cleaned 
beds. Mougeotia sp. was found but rarely on the bottom, while 
Oedogonium sp. and Ulothrix zonata were rare. Hormidium subtile, 
Stigeoclonium amoenum and Bulbochaete sp., which are true epi- 
phytes, found commonly in flowing water and possessing more or 
less well-developed attachment organs persisting throughout life, 
were probably unable to gain a footing on the relatively unstable 


bed of the filters. 
During, and especially towards the end of the period of abundance 
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of some of the non-filamentous epiphytic diatoms, cells of these 
forms were found in large numbers in the bottom-living flora. 
This applied in particular to Achnanthes minutissima, which was most 
numerous in summer and early autumn, and Synedra rumpens, 
which was frequent from April to June. Other epiphytes, seen occa- 
sionaly in samples from the bottom, were the stalked diatoms Cym- 
bella cistula, C. lanceolata, Gomphonema acuminatum, G. constrictum 
and G. parvulum. 

The analysis of the periodicity of the unattached bottom-living 
flora as a whole indicates (cf. fig. 2 and 4) that three fairly well-defined 
phases can be recognised in the course of the year. The first of 
these extends from March to July, during which Diatoma elongatum 
and Fragilaria capucina dominate the flora; among the non-fila- 
mentous forms, species of Nitzschia are most abundant, with navi- 
culoid diatoms next in importance. During the second phase, from 
August to December, Melosira varians and Fragilaria capucina 
are abundant and are in fact dominant, except in December when 
Spirogyra spp. appear in large amounts. Nitgschias are common 
until November, while naviculoid diatoms increase in importance 
and become commoner than the Nitzschias in December. In the third 
phase, the barren months of January and February, very few algae 
are present. There are occasional short filaments of Melosira varians, 
while the non-filamentous flora is made up of species of Nitzschia 
in approximately equal proportions. 

A list of the bottom-living algae found during these studies is 
given on p. 00. 


4. DIFFERENCES IN THE ALGAL FLORA OF FILTER BEDS, 
WHICH HAVE BEEN IN OPERATION FOR DIFFERENT 
PERIODS OF TIME 


One of the most striking features revealed by these investigations 
are the marked differences in the composition of the algal flora of 
beds which had been recently cleaned, and those which had been in 
operation for some time (see Figs. 2a & b, 4a & b). For example, 
the samples, collected on August 15th. 1947 from beds which had 
been working for a comparatively short time (up to 3 weeks), were 
dominated by Melosira varians and Fragilaria capucina, mats of 
which were floating on the surface of the water, while Spirogyra 
sp., Nitzschia palea and N. acicularis were common. On the other 
hand, samples taken from the less recently cleaned beds were 
dominated by Scenedesmus quadricauda, with the epiphytic Ach- 
nanthes minutissima and Merismopedia glauca as common associates. 
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In fact, those species which were abundant in the recently cleaned 
beds were found but rarely, or not at all, in the ‘older’ beds. Similar 
differences were found at many other times during these investi- 
gations. 

As regards the possible factors which might be involved in these 
changes in the bottom-flora, it became evident that neither physical 
nor chemical changes could be responsible for the complete dis- 
appearance of certain species from the ‘old’ beds. The surface of a 
filter is never disturbed by the waterworks staff once the filter 
has been put into operation. An answer to the problem was sought 
by setting up laboratory cultures in large glass vessels, containing 
samples of the surface sand and algae, taken respectively from 
a newly cleaned bed and from one which had been on operation 
for nine weeks and was about to be cleaned. Glass slides were placed 
on the sand in the vessels and weekly counts were made of the 
numbers of algae which settled on them and which included both 
epiphytic and bottom-living forms. The counts showed that after 
a time the unattached algae disappeared from the slides in both 
vessels, though at first they appeared to grow well. Epiphytic forms, 
such as Achnanthes, Ulvella and Chaetopeltis, on the other hand, 
continued to thrive. 

When the cultures were a month old, many empty diatom frustules 
and diatoms with considerably contracted chromatophores were 
found on some of the slides, although other individuals of the 
same species appeared to be in a healthy condition. The slides also 
harboured protozoa, with diatoms clearly visible within their bodies. 
Moreover, the ingested species were those which the counts had 
shown to be disappearing. It was thus clear that the factor responsible 
for the disappearance of the algae from the cultures was a biological 
one due to the feeding of protozoa on the algae (BROOK, 1952). 
A search was therefore made in the filters beds for protozoa or other 
algae-eating animals. 

Protozoa were first found in February 1948 amongst the epiphytic 
growth on slides, although not present in collections from the bottom. 
In March, however, there was a decline in the numbers of certain 
unattached diatoms (Nitgschia acicularis and N. palea) in the ‘old’, 
as compared with the ‘new’ beds and many protozoa were found 
amongst the filamentous growths on the bottom; they appeared in 
fact to be the principal members of the fauna at this period. It thus 
seems probable that they were largely responsible for the disappearance 
of the bottom-living diatoms in March, since most of them contained 
ingested diatoms. 

Towards the end of April the beds harboured other aquatic animals 
as well as protozoa, namely Rotifers, Crustacea (Daphnia, Cyclops), 
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many freshwater shrimps (Gammarus) and insect larvae, and a study 
was therefore made of the feeding habits of these new arrivals. 
Some of them had been observed during August to October of the 
previous year, at a time when many algae, particularly filamentous 
species, disappeared from the ‘older’ beds. Insect larvae were then 
found in large numbers on the bottom and on slides placed in the 
beds. Previous investigators (PERCIVAL and WHITEHEAD, 1929), who 
have studied the food eaten by aquatic larvae, have found that many 
feed exclusively on algae and have emphasised the importance of 
Chironomidae and Ephemeroptera as herbivores. Chironomid larvae 
were very abundant in the filters from late April to October, while 
stone-fly larvae (Trichoptera) and mayfly larvae (Ephemeroptera) 
occurred in appreciable numbers in April and May. From April to 
October ten individuals of each type of larva were collected each 
month when present and the gut contents examined for algae. 
The results, set out in Table 2, show that with the exception of the 
stone-flies which fed to some extent on detritus, the larvae in the 
filters ate algae exclusively, feeding largely on filamentous Chloro- 
phyceae and filamentous diatoms. 

The graphs in Figs 2a & b show that the disappearance of algae 
from the oldest beds was most marked from May to October, when 
insect larvae were most abundant. Moreover, when these graphs 
are studied in relation to the data tabulated in Table 2 it is seen that 
the species which disappeared were those which were being eaten 
by the larvae. Thus, Fragilaria capucina was found in considerable 
amounts in the guts of Chironomid larvae from July to September, 
Melosira varians and Diatoma vulgare in August and September, and 
so on. It may be inferred with some certainty that the insect larvae 
were chiefly responsible for the disappearance of algae, and especially 
of the filamentous forms, from the filter beds. 


TABLE 2 


PRINCIPAL ALGAL FORMS FOUND IN GUT CONTENTS 
OF INSECT LARVAE TAKEN FROM FILTER BEDS 


1. Trichoptera. (present only from April to June.) 


April a7. Green filamentous algae (unrecognisable), some 
Navicula sp., Cymbella sp. and considerable 
detritus. 

May 5. Green filamentous algae, Nitzschia acicularis, 


N. recta, Navicula radiosa, N. pupula, Cymbella 
sp., and detritus. 
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June 7. 

2. Ephemeroptera. 
April 5. 
May 10 

3. Chironomidae. 
April 10. 
May 10. 
June 10. 


July 10. 


August 10. 


Sept. 10 


Green filamentous algae, Cosmarium sp., Stau- 
rastrum sp. Nitzschia acicularis, N. palea, Navi- 
cula rhynchocephala, Cymbella sp. and detritus. 
(present only in April and May.) 

Green filamentous algae, Diatoma elongatum, 
Fragilaria capucina, Navicula cryptocephala, Cym 
bella sp., Nitzschia acicularis, N. palea, N. recta, 
Pinnularia sp., Caloneis silicula. 

Green filamentous algae, Diatoma elongatum, 
Fragilaria capucina, Navicula radiosa, N. pupula, 
Pinnularia sp., Caloneis silicula, Cymbella sp., 
Nitzschia acicularis, N. palea, N. recta. 
Diatoma elongatum, Fragilaria capucina, Cym- 
bella spp. 

Navicula cryptocephala, Nitzschia acicularis, Sy- 
nedra rumpens, S. ulna, Amphora ovalis. 
Diatoma elongatum, Fragilaria capucina, Diatoma 
vulgare, Cymbella sp., Caloneis silicula, Pinnu- 
laria Brebissonu, Navicula pupula, Nitzschia 
acicularis, N. recta, N. palea. 

Diatoma elongatum, Fragilaria capucina, Melosira 
varians, Cymbella sp., Closterium sp., Cosmarium 
sp., Caloneis silicula, Nitzschia acicularis, N. 
palea, Synedra rumpens. 

Fragilaria capucina, Nitzschia acicularis, N. 
palea, Cymbella sp., Navicula rhynchocephala, 
Cosmarium sp., Synedra ulna, Achnanthes minu- 
tissima. 

Fragilaria capucina, Melosira varians, Nitzscha 
palea, Nitzschia acicularis, N. linearis, Cymbella 
sp. 

Melosira varians, Fragilaria capucina, Diatoma 
vulgare, some green filaments, Cymbella sp., 
Navicula rhynchocephala, Nitzschia palea, N. 
linearis, Achnanthes minutissima. 


5. CONCLUSIONS 


The observations on the feeding habits of the fauna of the filter 
beds throw light on certain problems relating to the successful esta- 
blishment of algal species in freshwaters, and also seem to have some 
bearing on their periodocity. FritscH (1931), in considering the 
question of the introduction of an algal species in a body of fresh- 
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water, states that its successful establishment depends not only on 
the physical and chemical properties of the water, but also on the 
time of year. He points out that a slight infection by a few spores 
or individuals, could probably be successful only if the microscopic 
fauna were at a minimum. This statement is made with special 
reference to the plankton, but FritscH remarks that it may well be 
of wider application. This has clearly been demonstrated in this 
investigation. In a filter bed which, after cleaning, has just been put 
into operation, and into which algal species have been carried in the 
feed water from the reservoirs, the microscopic fauna will be absent 
or at a minimum, so that many of the algae will appear to be establis- 
hing themselves successfully. As times passes, the animal population 
will, however, increase, since more and more will enter the beds 
with the raw water, some of it will reproduce. The effects of the in- 
crease of this largely algs-eating population will become more and 
more noticeable. Eventually a point will be reached at which the fee- 
ding rate of the animals will exceed the rate at which the algae can re- 
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periods when species were establishing themselves. 


produce themselves, and as a result the’algal population will decline 

more or less rapidly and certain species may disappear altogether. 
If samples had been taken only from the recently cleaned filter 

beds, or only from those which had been in operation for some consi- 
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derable time, very different results would have been obtained. This 
1s emphasised by Fig. 4a & b, where two graphs have been con- 
structed for nine of the species present in the beds to show the month- 
ly variations in abundance in the two ‘newest’ and in the two ‘oldest’ 
beds respectively. If there had been no aquatic animals to feed on 
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Differences in Abundance of Important Species in “‘Old” and ‘‘New” Beds 
(continued). 


the algae, there should always have been more in the ‘old’ than in 
the ‘new’ beds, and the ‘old’ would always be above the ‘new’ graph. 
For a considerable part of the year, however, this was not so, the 
quantity of a given species in the ‘newer’ frequently being greater 
than in the ‘older’ beds. In fact it is only from November to April 
that algae seem able to establish themselves in the ‘older’ beds. 
During the rest of the year their numbers are drastically reduced, 
a reduction which can be correlated with the appearance of the 
alga-eating fauna. 

Some of the earlier investigators dealing with algal periodicity, 
who have considered only the effects of varying physical and chemi- 
cal factors when trying to account for it, may in fact have observed 
changes brought about by the teeding of the aquatic fauna on the 
algae. HopGeETTs (1922), for example, considered only the effects 
of temperature and sunshine and established that over a period of 
four years filamentous forms, with the exception of a species of 
Oedogonium attained maximum abundance between March and May, 
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some having secondary maxima between October and January. 
How .anp (1931) again found that filamentous algae were commonest 
in the early part of the year, very few surviving after June. It is 
reasonable to suggest, in view of the observations recorded in this 
paper, that aquatic animals may, at least in part, have been respon- 
sible for the marked decline in abundance of many algal species 
observed after May in both these investigations. 
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SUMMARY 


1. During 1947—’48 a study was made of the unattached bottom- 
living algal flora of the slow sand filter beds of the Newcastle and 
Gateshead Water Waterworks at Whittle Dene, Northumberland, 
England. 

2. Marked differences in the composition of the flora were apparent 
in beds which had been in operation for different periods of time, 
many species disappearing from the older beds. 

3. Consideration of the factors, which might have been involved, 
suggests that the differences were largely due to the feeding 
activities of the aquatic fauna. This was confirmed by examination 
of the gut-contents of insect-larvae taken from the beds, which 
showed that those algae which were disappearing had been eaten. 

4, These observations are considered in relation to those of other 
workers on the establishment of algae in freshwaters and on 
algal periodicity. 


This paper is part of a thesis accepted by the University of Durham 
for the Degree of Doctor of Philosophy. The author thanks Mr. S. G. 
Barrett and Dr. A. T. Palin of the Newcastle and Gateshead Water 
Company, and Mr. A. Lishman, foreman at the Whittle Dene 
Waterworks, for their generous co-operation during the course of 
these investigations. 
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LIST OF BOTTOM-LIVING ALGAE 
FOUND IN THE FILTERS 


I. CHLOROPHYCEAE. 
Chloroceo cea les: 


Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. 

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 
Conjugates. 

Zygnema sp. 

Spirogyra spp. (three species). 

Mougeotia sp. 

Closterium peracerosum Gay. 

Closterium lanceolatum Kutz. 

Cosmarium granatum Bréb. var. subgranatum Nordst. 

Cosmarium reniforme (Ralfs) Arch. 


II. BACILLARIALES. 


Centrales 
Melosira varians C. A. Ag. 


Pennales 


Diatoma vulgare Bory. var. capitulata Grun. 
Diatoma vulgare Bory. var. brevis Grun. 
Diatoma elongatum Ag. 

Meridion circulare Ag. 

Fragilaria crotonensis Kitton. 

Fragilaria capucina Desm. 

Fragilaria capucina Desm. var. melosepta (Rabh.) Grun. 
Fragilaria Harrisonit W. Smith 

Fragilaria Vaucheriae (Kitz.) Boye Petersen 
Rhoicosphenia curvata (Kitz.) Grun. 
Frustulia vulgaris Thw. 

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh. 
Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabh. 
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Calonets silicula (Ehr.) Cl. 


Calonets 


silicula (Ehr.) Cl. var. truncatula Grun. 


Caloneis silicula (Ehr.) Cl. var. tumida Hust. 
Caloneis Schumanniana (Grun.) Cl. 

Neidium af fine (Ehr.) Cl. var. amphirhyncus (Ehr.) Cl. 
Neidium iridis (Ehr.) Cl. fo. vernalis Reichelt. 


Navicula 


bacillum Ehr. 


Navciula pupula Kiitz. var. rectangularis (Greg.) Grun. 
Navicula pupula Kiitz. var. capitata Hust. 


Nawvicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Navicula 
Nawvicula 


cryptyocephala Kutz. 

cryptocephala Kiitz. var. intermedia Grun. 
rhynchocephala Kutz. 

viridula Kiitz. 

radiosa Kitz. 

peregrina (Ehr.) Kitz. 

gracilis Ehr. 

digitoradiata (Greg.) A. Schmidt. 
dicephala (Ehr.) W. Sm. 

anglica Ralfs. 

lanceolata (Ag.) Kitz. 

hasta Pantocsek. 

oblonga Kitz. var. subcapitata Pantocsek. 


Pinnularia divergens W. Sm. var. undulata Héri- 
baud & Peragallo 

Pinnularia Debesi Hust. 

Pinnularia viridis (Nitzsch.) Ehr. var. fallax Cl. 
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cl. var. Brebissoni 
(Kiitz.) Hust. 

Pinnularia microstauron, fo. diminuta Grun. 


Cymbella 
Cymbella 
Cymbella 
Cymbella 
Cymbella 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 
Nitzschia 


delicatula Kitz. 

turgida (Greg.) Cl. 

ventricosa Kitz. 

subaequalis Grun. et Van Heurck 
lanceolata (Ehr.) Van Heurck 
apiculata (Greg.) Grun. 

dubia W. Smith 

linearis W. Smith 

recta Hantzsch 

dissipata (Kiitz.) Grun. 

acuta Hantzsch 

microcephala Grun. 

fonticoia Grun. 

palea (Kiitz.) W. Smith. 
gracilis Hantzsch 


Nitzgschia sigmoidea (Ehr.) W. Smith 

Nitzschia vermicularis (Kiitz.) Grun. 

Nitzschia acicularis W. Smith 

Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith 
Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith, var. hiber- 
nica (W. Smith) Hust. 

Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith, var. nobilis 
(Hantzsch) Hust. 

Surirella angustata Kitz. 


Surirella robusta Ehr., var. splendida (Ehr.) Van 
Heurck 


Surirella ovalis Bréb. 
Surirella ovata Kiitz. 
Surirella ovata Kiitz., var. salina (W. Smith) 


Ill. MYXOPHYCEAE. 


Synechococcus aeruginosus Naeg. 
Merismopedia glauca (Ehr.) Naeg. 
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The non-sheathed Oscillatoriaceae 


of Northern Florida ” 
C. S. NIELSEN 


A considerable number of collections of algae has been made from 
upper peninsular and northern Florida since 1945. The large number 
of specimens now available constitutes the basis of the present study. 
The papers of Francis Wolle describe the collections made by J. 
Donnell Smith in the years 1878—1880, chiefly in the Gainesville 
area. These specimens have been reexamined and are cited by 
Drouet (1939). Brannon (1945, 1952) lists the blue-greens found in 
two sinks near Gainesville; later this list was augmented by more 
extensive collecting in the upper peninsula. Nielsen & Madsen 
(1948a, b) collected chiefly in extreme northern and western counties. 
Crowson (1950) lists the algae of a formerly brackish lake in the St. 
Marks Wild Life Refuge. Madsen & Nielsen (1950) added to their 
two previous check lists as the result of intensive collecting with Dr. 
Francis Drouet of the Chicago Natural History Museum in 1949, 
chiefly in those counties bordering the Gulf of Mexico. The deter- 
minations of all of these earlier and later collections have been either 
made or checked by Drouet except where noted. 

The following abbreviations are used to designate the locations 
of specimens cited: C, cryptogamic herbarium of the Chicago Natu- 
ral History Museum; D, personal herbarium of Francis Drouet; 
F, herbarium of the Florida State University; N, United States 
National Herbarium, Washington, D.C.; P, University of Pennsyl- 
vania herbarium; and U, herbarium of the University of Florida. 

The Oscillatoriaceae are distinguished from other families of the 
blue-green algae by their filamentous form, and lack of heterocysts 
and resting cells of any type. The genera Oscillatoria, Spirulina, and 
Arthrospira which lack sheaths constitute the subject of this paper. 


A. Trichomes not permanently nor rigidly 

Spiraled paces ere este oe ee eee Oscillatoria 
A, Trichomes ripidly-spiraledi. 4s ee ee B 
B. Cross=walls"apparchitus. 1-year Arthrospira 
BB. Cross-walls"notvapparent aro. eee Spirulina 
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twisted into loose spirals 
trichome straight 
Apical cell uncinate 
Apical cell rounded 


Trichome 
Trichome 
Trichome 
Trichome 


Trichome diameter 


OSCILLATORIA 


Cells quadrate or longer than wide ................ B 
Cells shorter sthanawidere -cgamiahdeesrat qn sa0< F 
Trichome or apical cell not tapering .............. G 
J richomesorvapicalmeellntanering. MA ows. Sothecd cian « D 
Trichome 2—3 mic. in diameter ............ amphibia 
Trichome 3.5—4 mic. in diameter .......... chlorina 
Trichome 2.3—4 mic. in diameter .......... geminata 
PETICHOMICSCAPitae get A hak hs SRPMS hails « E 
Trichome non-capitate, diameter 2.2—4 mic. Willei 
Trichome non-capitate, diameter 4.7—6.5 mic. 
subuliformis 
A picatecell Pith scalyptra ts 20 criectar, .t. os peice 2S amoena 
ob ptramoone ais1y) ones. te ka: ot. ss splendida 
alyntsaorescniustc eae AG. Si. co 5 davis Ske tes G 
aloptragabsent wav. rt cake cot ie Licuicsbecaia.. ReaErie Oe. H 
‘Erichomesdiameters4—65 Mic) tirsjs., oils Wie cea Agardhu 
sirichome ‘diameters6—S /Miciyoe: 42 6.05 isis rubescens 
Trichome diameter 10—20 mic. .............. sancta 
. Trichome diam. 17—28 mic. (marine) .. margaritifera 
PPR IDE Ca are on. fat) PERRET). woe thriccn BGSt. » I 
Apex somewhat or distinctly capitate .............. R 
‘richomecdiameters 1S mic:sOremMore a... 3...pits sla eh ies if 
Enchomervdiameter lesssthanw18\ mic. 4: 1.203..5.%% 5 cist K 
TMEV WINGS pis es gos eS. OL Se ee One RE Bonnemaison 
EPCS BWALCl Ee oto See Ee. 2k teks tie mies caste Clava Gh limosa 
Trichome constricted or slightly at cross-walls .. iL, 
Trichome not constricted at cross-walls............ P 
PL Tiemoeem Cs Wa LAD CLI Saget iA neces oi purig Se aye a M 
Sarit Cree ie METI LVR EA DCTS genial enc och teks rani sencae sare N 
TINTS ANTS SEGlE BY Sa VAY 2), Alona Rie en Sirians O 
rT ADU ER CUS RmNWAL LS tat aes nate oe Sie econ pay cha outers ye 1 ornata 
INOGeg Taare ClOsse WAS a ioccl. ciesdng dale ne 2 sxeet> chalybea 


chalybea var. anguina 
chalybea var. genuina 


SCO COCR Cheers er 


GOLA ANS OS formosa 
Ace SOE ey Se ee laetivirens. . 
diameter 4—6 mic. tenuis var. tergestina 
diameter 6—10 mic. .... tenms var. natans 
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diametera4. 0155 MIC. sree tar brevis 
diameter 5—6.5 mic. brevis var. neapolitana 
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Q. Trichome: straight). J Asma sateen’ co a sate mn limosa 


QQ. Trichome straight below, above curved or ; 
twisted in loose*spiral’. 20... 2.95 2655 6s curviceps 
ie Trichome 6—11 mic. in diameter ..............-. S 
RR. Trichome. 12—60 mic. in diameter ............-. U 
S. Cells 15—2:5 mie in lengthe "a. ys ite anguina 
SS. Cells-2:7—5 mice tlength 7). ers seer is oe ee 4 & 
ay Transverse: wallse gramular 719). 573 50 ee nigro-viridis 
tle Transverse walls not granular ............ Corallinae 
U; Trichomes 12—15 mic. in diameter ...... proboscidea 
UU. Trichomes 16—60 mic. in diameter ........ princeps 


Oscillatoria Agardmi Gomont. Monogr. Oscill. p. 225 (1893). 

Alachua county: Gainesville, BRANNON 69, 13 June 1942 (C, U); 
75, 24 June 1942 (C); Palm Terrace, Sink II, 76, June 1942 (VU); 
203, 5 Sept. 1943 (C); BRANNON, 30 June 1942 (C). 

Plant-mass commonly floating, in fresh water, blue-green; tri- 
chome straight entire length, gradually tapering to apex, not con- 
stricted at non-granular cross-walls; apex capitate; apical cell truncate 
with convex calyptra; diameter 4—6 mic.; cells 2.5—3.5 mic. long; 
protoplasm granular, blue-green. 

These specimens, collected by M. A. Brannon (1945, 1952), 
measure about 5 mic. and are found with Aphanizomenon ovali- 
sporum Forti, Oscillatoria amphibia Gom., Lyngbya Taylor Drouet 
& Strickland, and L. aestuarii Gom. 


Oscillatoria amoena Gomont. Monogr. Oscill. p. 245, pl. 7, f. 9 (1893). 

Alachua county: from Gainesville, BRANNON 1, Lake Alice, May 
1940 (U), 21 Oct. 1941 (C), 293, Sulphur Springs, 15 Mar. 1945 (C), 
1947 (C). Franklin county: MADSEN 1020, 1022, Wilson’s Beach, 
Alligator Harbor, 28 Mar. 1949 (C, F). Wakulla county: JACKSON, 
sulphur springs at Newport, 11 Nov. 1950 (C, F.) 

Plant-mass blue-green; trichome straight, elongate, very slightly 
constricted at granular cross-walls; diameter 2.5—5 mic.; apex 
gradually tapering, capitate with cone-shaped calyptra; cells 2.5— 
4.2 mic. long. 

These specimens measured about 5 mic., the maximum for the 
original description, and were frequently found with Oscillatoria 
chalybea Gom., Phormidium tenue Gom., Plectonema Nostocorum 
Gom., Fremyella diplosiphon (Born. & Flah.) Dr. This species was 
reported by Madsen & Nielsen (1950), and by Brannon (1952). 


eee amphibia Gomont. Monogr. Oscill. p. 241, pl. 7, f. 4—5 
1893). 


Alachua county: Gainesville, BRANNON 75, 24 June 1942 (Co B)s 
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Sugar Creek Hill, 90, May 1942 (U), 30 June 1942 (C). Hernando 
county: BRANNON, 23 Oct. 1948 (C). Levy county: tide pool, Cedar 
Keys, DRovET & NIELSEN 11156, 22 Jan. 1949 (C, F). Palm Beach 
county: Lake Worth, Palm Beach, Drover & LoupERBACK 10218, 
24 Dec. 1948 (C, F). Pinellas county: Clearwater, CRowson 463, 
19 Sept. 1948 (C, F). Wakuila county: St. Marks Wildlife Refuge, 
NIELSEN & MADSEN 671, 7 Nov. 1948 (C, F). 

Plant-mass blue-green, thin; both fresh water and marine form; 
trichome not tapering nor constricted at non-granular cross-walls 
which are marked by two large granules; apical cell rounded, non- 
calyptrate; diameter 2—3 mic.; cells 4—8.5 mic. long; protoplasm 
pale green. 

These specimens measured about 2.2 mic. in diameter and were 
about 5 mic. long; they were commonly found with Oscillatoria 
Agardhu Gom., O. nigro-viridis Gom., O. margaritifera Gom., and 
O. chalybea Gom. This species is very similar to the hormogonial 
stages of Microcoleus tenerrimus Gom. with which it may be con- 
fused. O. amphibia Gomont was reported for the state by Nielsen & 
Madsen (1948b), and by Brannon (1952). 


Oscillatoria anguina Gomont. Monogr. Oscill. p. 234, pl. 6, f. 16 
(1893). 

Alachua county: Gainesville, Bivens Arm, BRANNON 94, Aug. 
1942 (U), Sink II, 109, 6 Oct. 1942 (C, U), Hawthorne Road, 374, 
23 July 1948 (C), Hawthorne Road, 20 August 1948 (C), Hibiscus 
Park, 23 August 1948 (C). Bay county: lagoon 15 miles northwest 
of Port St. Joe, A. H. JOHNSTON 1519, 13 August 1949 (C, F). 
Citrus county: Hernando, BRANNON, 9 Dec. 1942 (C). 

Plant-mass often forms submerged films, blackish-green; in fresh 
water; trichome straight below, spiraled above, and gradually 
tapering; apical cell obtusely capitate with thickened outer membrane; 
diameter 6—8 mic.; cells one-third to one-sixth long as wide; 
granular cross-walls with no constrictions; inflated refringent cells 
common; often found with Oscillatoria tenuis Gom. and Plectonema 
Nostocorum Gom. Oscillatoria anguina Gomont was reported for 
the state by Brannon (1945, 1952). 


Oscillatoria articulata Gardner. Mem. N.Y. Bot. Gard. 7: 34, pl. 7, 
f. 64 (1927). 
Oscillatoria Grunowiana var. articulata (Gardn.) Drouet. Amer. Jour. 
Bot. 24: 608: (1937). 

Alachua county: fish aquarium, University of Florida, Gaines- 
ville, H. E. BRANTLEY 74, June 1942 (U). Wakulla county: Newport, 
Drovet & CROWSON 11359, 25 Jan. 1949 (C, F). 
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Plant-mass blue-green; trichome not tapering, non-capitate, 
non-calyptrate, but with thickened outer membrane; diameter 2.8— 
3.2 mic.; cells from quadrate to one-third long as wide, non-con- 
stricted at thickened cross-walls which are very conspicuous and 
give the trichome the appearance of being jointed. The species was 
reported by Madsen & Nielsen (1950) and by Brannon (1952). 
Oscillatoria Bonnemaisonu Gomont. Monogr. Oscill. p. 235, pl. 6, 
f. 17—18 (1893). 

Palm Beach county: Jupiter Inlet, MARSHALL A. Howe 1367, 
Oct. 1902 (D), 1283, 14 Oct. 1902 (D), 1382, 19 Oct. 1902 (D). 
Taylor county: Steinhatchee, DRoveT & NIELSEN 11242, 23 Jan. 
1949 (C, F). 

Marine; trichome elongate in spirals, not tapering, non-capitate, 
non-calyptrate, constricted somewhat at non-granular cross-walls; 
apical cell with convex wall; diameter 18—36 mic.; cells 3—6 mic. 
in length; protoplasm granular. 

The species occurs with Oscillatoria laetevirens Gom. and O. 
margaritifera Gom., and has been reported by Madsen & Nielsen 
(1950). 


Oscillatoria brevis Gomont. Monogr. Oscill. p. 249, pl. 7, f. 14—15 
(1893). 

Levy county: intertidal at Cedar Key, DRovET & NIELSEN 11134, 
22 Jan. 1949 (C, F). Taylor county: Keaton’s Beach, MADSEN 1083, 
23 April 1949 (C, F). Wakulla county: mud bank, St. Marks river, 
DrovuetT & NIELSEN 10823, 13 Jan. 1949 (C, F). 

Plant-mass olive-green; trichome straight, briefly tapering, not 
constricted at non-granular cross-walls; diameter 4—5 mic.; apex 
usually uncinate, non-capitate with enlarged apical cell, non-calyp- 
trate; cells one-third to one-half long as wide; protoplasm finely 
granular, blue-green. 

Specimens consistently measured 4, 4.5, and 5 mic. diameter, 
and 1.5—2 mic. long, and were found with Oscillatoria margaritifera 
Gom. and Phormidium autumnale Gom. The species has been 
reported by Madsen & Nielsen (1950). 

The collections referred to as Phormidium julianum in Wolle, 
Bull. Torr. Club 6: 283 (1879) were collected by Capt. John Donnell 
Smith in Florida during March 1878. They have been redetermined 
as Oscillatoria brevis Gom. by Drouet subsequent to his publication, 
Francis Wolle’s Filamentous Myxophyceae, Bot. Ser. Field Museum 
20SINOs 2495911939): 


Oscillatoria brevis var. neapolitana Gomont. Monogr. Oscill. p. 249 
(1893), 
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Okaloosa county: Fort Walton, Drover & NIELSEN 10653, 9 Jan. 
1949 (C, F). Taylor county: tidal zone, Steinhatchee river, DROUET 
& NIELSEN 11232, 11233, 23 Jan. 1949 (C, F.) 

Usually brackish or marine; trichome 5—6.5 mic. in diameter. 
It has been found with Oscillatoria sancta Gom., Microcoleus 
chthonoplastes Gom., and Nodularia Harveyana Born. & Flah. This 
variety was reported by Madsen & Nielsen (1950). 


Oscillatoria chalybea Gomont. Monogr. Oscill. p. 252, pl. 7, f. 19 
(1893). 

Florida: SMITH, 1878 (D). Alachua county: BRANNON 293, 15 
Mar. 1945 (C). Leon county: Little Natural Bridge, NIELSEN 142, 
June 1948 (C, F). Okaloosa county: on wet sand, Fort Walton, 
DROvUET & NIELSEN 10655, (C, F). Pinellas county: Clearwater, 
CROWSON 463, 470, 19 Oct. 1948 (C, F). Wakulla county: sulphur 
springs, Newport, NIELSEN 183, 185, July 1948 (C, F); Drovet & 
CROWSON 11345, 11346, 11348, 11359, 25 Jan. 1949 (C, F); NIELSEN, 
1) Oets 1950 7 Go); <A He yOHNSTON: 81511" Nov 1950" (GPF): 

Plant-mass dark blue-green; trichome twisted in loose spirals to- 
ward apex, gradually tapering, may be slightly constricted at non- 
granular cross-walls; apical cell obtuse, non-capitate, non-calyp- 
trate; diameter 8—13 mic.; cells 3.6—8 mic. long; protoplasm granu- 
lar, dark blue-green. 

Average diameter of the specimens was 8.5 mic.; the forms were 
frequently found with Oscillatoria amoena Gom., O. articulata 
Gardn., O. formosa Gom., Spirulina major Gom., and Phormi- 
dium tenue Gom. 

Drouet (1939) reports this species from Florida, but listed by Wolle 
as Oscillaria rufa and O. limosa. The specimens were collected by 
Smith in 1878, and are in the herbarium of the University of Penn- 
sylvania. It has also been reported by NIELSEN & MADSEN (1948a). 


Oscillatoria chalybea var. anguina Gomont. Monogr. Oscill. p. 253 
1893). 
Wakulla county: sulphur springs, Newport, DROUET, CROWSON 
& NIELSEN 11324, 25 Jan. 1949 (C, F). 

The variety anguina is distinguished from genuina by the twisting 
of the trichomes into loose spirals; genuina is characterized by straight 
trichomes, with apex rarely spiraled, hooked or curved. 


Oscillatoria chlorina Gomont. Monogr. Oscill. p. 243 (1893). 

Alachua county: Sink II, Hibiscus Park, Gainesville, BRANNON 
110, Oct. 1942 (C, U). Wakulla county: sulphur spring, Newport, 
NIELSEN, 2 May 1948 (C). 
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Plant-mass yellow green, thin; trichome not tapering, not con- 
stricted at non-granular cross-walls; cells 3.5—4 mic. in diameter; 
apical cell rotund, calyptra absent; cells 3.7—8 mic. in length; 
protoplasm greenish-yellow; upon drying the trichomes bright 
yellow in color. 

The species was reported by Nielsen & Madsen (1948a) and by 
Brannon (1945, 1952). 


Oscillatoria Corallinae Gomont. Monogr. Oscill. 238, pl. 6, f. 21 
1893). 
' ane SMITH, 1878 (P). Gulf county: intertidal, north of Port 
St. Joe, DRouET & NIELSEN 10938, 15 Jan. 1949 (C, F). Hernando 
county: on Gracilaria sp., Battery Point, BRANNON 556, Oct. 1948 
(C, U). Okaloosa county: intertidal, Fort Walton, DRouET & NIELSEN 
10650, 9 Jan. 1949 (C, F). Taylor county: intertidal, Steinhatchee 
river, DRovET & NIELSEN 11220, 11240, 23 Jan. 1949 (C, F). 

Marine; epiphytic, long gradually curved, constricted at non- 
granular cross-walls; apex slightly tapering; apical cell somewhat 
capitate with convex slightly thickened wall; diameter 6—10 mic.; 
cells 2.7—4 mic. long. Measurements of these specimens ranged 
from 7—10 mic. diameter and 2.5—3 mic. cell length. They may be 
found with Oscillatoria subuliformis Gom. 

Drouet (1939) lists the species as collected by Smith in Florida 
in 1878, and identified by Wolle as Oscillatoria anguina. It has also 
been reported by Madsen & Nielsen (1950) and by Brannon (1952). 


Oscillatoria curviceps Gomont. Monogr. Oscill. p. 233, pl. 6, f. 14 
(1893). 

Hernando county: Gulf of Mexico, BRANNON 575, Oct. 1948 
(C, U). Leon county: Crane Lake, NIELSEN & MapDsEN 10, 22. Mar. 
1948 (C, F). Wakulla county: cypress swamp, east of Bethel, DROUET 
& MApDsEN 11561, 11563, 27 Jan. 1949 (C, F). 

Plant-mass blue-green, in fresh water; trichome elongate, curved 
or spiraled above, scarcely tapering toward apex, non-capitate, non- 
calyptrate, not constricted at cross-walls; diameter 10—17 mic.; 
cells 3.5 mic. in length; protoplasm granular. The specimens cited 
measured about 13.6 mic. It has been reported by Nielsen & Madsen 
(1948a) and by Brannon (1952). 


Oscillatoria formosa Gomont. Monogr. Oscill. p. 250, pl. 7, f. 16 
(1893). 

Leon county: Florida State University campus, NIELSEN 127, 
June 1948 (C, F). Wakulla county: Little Natural Bridge, NIELSEN & 
MapsENn 546, 30 Oct. 1948 (C, F); sulphur springs, Newport, 
Drovet & Crowson 11346, 25 Jan. 1949 (C, F). 
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Plant-mass dark blue-green; trichome straight, elongate, flexuous, 
_ briefly tapering; apex with enlarged apical cell, non-capitate, non- 
_calyptrate, uncinate; granular cross-walls always constricted toward 
apex; diameter 4—6 mic.; cells 2.5—5 mic. long; protoplasm finely 
granular, blue-green. 
These specimens averaged about 5 mic. in diameter. The species 
was reported by Nielsen & Madsen (1948a). 


Oscillatoria geminata Gomont. Monogr. Oscill. p. 242, pl. 7, f. 6 
(1893). 

Marion county: Orange Lake, DROUET, BRANNON & McKay 11034, 
19 Jan. 1949 (C, F, U). 

Plant-mass yellow green, in fresh water; trichome curved and 
markedly constricted at non-granular cross-walls; diameter 2.3—4 
mic.; apex non-tapering, non-capitate, non-calyptrate; apical cell 
rotund; cells 2.3—16 mic long. The species was reported by Brannon 
(1952). 


Oscillatoria laetivirens Gomont. Monogr. Oscill. p. 246, pl. 7, f. 11 
(1893). 

Palm Beach county: Palm Beach, DRovET & LOUDERBACK 10221, 
24 Dec. 1948 (C, F). Taylor county: intertidal, Steinhatchee river, 
DrovurET & NIELSEN 11242, 23 Jan. 1949 (C, F). Wakulla county: 
Phillip’s Pool, Port Leon, Jackson, 11 Nov. 1950 (C, F). 

Plant-mass bright blue-green; trichome straight, slightly con- 
stricted at granular cross-walls, briefly tapering; apex with enlarged 
apical cell, not capitate, not calyptrate; diameter 3—5 mic.; cells 
2.5—5 mic. long; protoplasm uniformly granular, yellowish green. 

Specimens are commonly found with Oscillatoria Bonnemaisonu 
Gom., O. margaritifera Gom., O. nigro-viridis Gom., and Lyngbya 
aestuarii Gom. The species was reported for the state by Madsen & 
Nielsen (1950). 


Oscillatoria limosa Gomont. Monogr. Oscill. 230, pl. 6, f. 13 (1893). 

Alachua county: Bivens Arm, Gainesville, BRANNON 65, June 
1942 (C, F). Jackson county: Merritt’s Mill Pond, Blue Springs, 
NIELSEN, 23 Oct. 1950 (C, F). Leon county: Little Natural Bridge, 
NIELSEN, MapDsEN & CROwSON 140, June 1948 (C, F). Orange 
county: Orlando, BRANNON 342, 31 May 1948 (C). Wakulla county: 
Wakulla Springs, DRoveT, MapseN & Crowson 11469, 11503, 
11516, 11579, 27 Jan. 1949 (C, F); Wakulla river, Riverside, DROUET, 
MADSEN & CROWSON 11518, 27 Jan. 1949 (C, F); Wakulla Springs, 
Mapsen & Pates 1515, 27 July 1949 (C, F). 

Plant-mass dark blue-green; in fresh water; trichome straight, 


B52 


not at all or scarcely tapering, non-capitate, non-constricted at cross- 
walls which are commonly granular; apical cell rotund with thickened 
outer membrane, but no calyptra; diameter 11—20 mic.; cells 2—5 
mic. long; protoplasm blue-green. 

The average diameter measurement of these specimens was 15.3 
mic. The species, reported for the state by Nielsen & Madsen (1948a) 
and by Brannon (1952), is found commonly with Oscillatoria tenuis 
Gom. and Spirulina major Gom. 


Oscillatoria margaritifera Gomont. Monogr. Oscill. p. 236, pl. 6, 
f: 19 (1893). 

Bay county: Panama City, Drovet & NIELSEN 10912, 15 Jan. 
1949 (C, F). Levy county: Cedar Keys, DroveET & NIELSEN 11156, 
22 Jan. 1949 (C, F). Taylor county: intertidal, Steinhatchee, DROUET 
& NIELSEN 11242, 23 Jan. 1949 (C, F); Keaton’s Beach, MADSEN & 
PaTeEs 1083, 23 April 1949 (C, F). 

Plant-mass black; marine and brackish; trichome constricted at 
joints, curved gradually from end, slightly tapering; diameter 17—29 
mic.; apex rotund, capitate with conspicuous convex calyptra; cross- 
walls granular; cells 3—6 mic. long; protoplasm finely granular, 
olive-green. 

These specimens averaged about 18.5 mic. in diameter, and were ~ 
about 3.2 mic. long; they were commonly found with Oscillatoria 
ampMibia Gom., O. Bonnemaisonit Gom., O. brevis Gom., O. laete- 


virens Gom., and O. nigro-viridis Gom. The species was reported 
by Madsen & Nielsen (1950). 


ee mgro-viridis Gomont. Monogr. Oscill. p. 237, pl. 6, f. 20 
1893). 

Broward county: Dania Beach, DRovET & LOUDERBACK 10274a, 
28 Dec. 1948 (C, F). Franklin county: intertidal, Lanark, DRovET & 
NIELSEN 10849, 14 Jan. 1949 (C, F); intertidal, St. Vincent Sound, 
DrovetT & NIELSEN 10982a, 16 Jan. 1949 (C, F). Hernando county: 
Salt Springs, BRANNON 551, Oct. 1948 (C, U). Levy county: inter- 
tidal, Cedar Key, DRoveT & NIELSEN 11106, 11117, 11134, 22 Jan. 
1949 (C, F); tide pool, Way Key, Drourt & NIELSEN 11156, 22 Jan. 
1949 (C, F); causeway, Way Key, Drover & NIELSEN 11179, 22 
Jan. 1949 (C, F). Palm Beach county: Palm Beach, Drovet & Lovu- 
DERBACK 10221, 24 Dec. 1948 (C, F). Wakulla county: intertidal on 
mudflats, mouth of St. Marks river, DRovET & MADSEN 11746, 
11770, 1 Feb. 1949 (C, F); intertidal on stone jetty, mouth of St. 
Marks river, DRoveT & MADSEN 11763, 1 Feb. 1949 (GF) sonmidal 


sandflat, mouth of St. Marks river, DrRovET & MapsEN 11774, 
1 Feb. 1949. 
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Plant-mass dark olive-green to black; marine and brackish; 
trichome elongate, straight, but curved gradually from end, con- 
stricted at joints; apex tapering; diameter 7—11 mic.; apical cell 
subcapitate, rotund with slightly thickened membrane; cells 3—5 mic. 
long; cross-walls granular; protoplasm olive-green. 

These specimens ranged from 9—11.2 mic. in diameter, and were 
commonly associated with Oscillatoria amphibia Gom., O. brevis 
Gom., and O. margaritifera Gom. The species has been reported by 
Madsen & Nielsen (1950) and by Brannon (1952). 


Seti ornata Gomont. Monogr. Oscill. p. 234, pl. 6, f. 15 
1893). 

Alachua county: Rattlesnake creek, Gainesville, BRANNON 196, 
August 1943 (C, U). 

Plant-mass dark green to black; in fresh water; trichome straight 
below, spiral above, slightly and gradually tapering, non-capitate; 
diameter 9—11 mic.; cells 2—5 mic. long; apical cell convex, calyp- 
tra absent; slightly constricted at granular cross-walls. The species 
was reported by Brannon (1952). 


Oscillatoria princeps Gomont. Monogr. Oscill. p. 226, pl. 6, f. 9 
(1893). 

Florida: J. DONNELL SMITH, Feb. 1878 (N), March 1878 (C, N, P). 
Alachua county: Hibiscus Park, Sink I, Gainesville, BRANNON, 9 
Sept. 1941 (U); BRANNON 110, Sept. 1942 (C, U); BRANNON 386, 
30 Oct. 1946 (C). Bay county: Gulf Beach, MADSEN & PatTes 1946, 
11 Sept. 1949 (C, F); Laguna Beach, MADSEN & ParTes 1945, 11 Sept. 
1949 (C, F). Calhoun county: Apalachicola river at Aspalaga, NIEL- 
SEN 3012, 15 Apr. 1950 (C, F). Gadsden county: Chattahoochee, 
NIELSEN & MADSEN 294, 31 Aug. 1948 (C, F). Jackson county: 7 
miles east of Marianna, NIELSEN & MADSEN 304, 306, 31 August 
1948 (C, F). Lee county: RuTH PATRICK 22, 31 Dec. 1937 (D). Leon 
county: Six-mile pond, NIELSEN & MapsEN 599, 30 Oct. 1948 (C, 
F); DroveT & Crowson 11403, 11405, 25 Jan. 1949 (C, F). Liberty 
county: Bristol, NIELSEN & MaDsEN 436, Aug. 1948 (C, F). Manatee 
county: Palma Sola Park, Mrs. W. G. SNYDER, 1945 (C). Palm 
Beach county: Palm Beach, DroveT & LOUDERBACK 10254, 26 Dec. 
1948 (C, F). Wakulla county: St. Marks Wild Life Refuge, NIELSEN 
& MADSEN 117, 118, June 1948 (C, F); sulphur springs, Newport, 
DROvVET & CROWSON 11328, 11373, 25 Jan. 1949 (C, F); NIELSEN, 
15 Oct. 1950 (C, F); Wakulla river, DRovet & Mapsen 11515, 
PAS Gs S715 1S, 01152390 11528527" Jan. 11949" (CF). 

Plant-mass dark green to black; in fresh water, often in small 
floating masses; trichome straight, rigid, not constricted at non- 
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granular cross-walls; diameter 16—60 mic.; apex slightly attenuate; 
cell length one-fourth to one-tenth width; capitate or subcapitate; 
apical cell convex; calyptra absent. 

These specimens measured from 48 to 57 mic. in diameter, 
with a cell length of 3 mic. They were commonly found with Oscil- 
latoria limosa Gom., O. tenuis Gom., O. Willei Gardn., and Phormi- 
dium tenue Gom. DrovueT (1939) lists the Wolle specimens of O. 
princeps collected by Smith in Florida in 1878. The species has also 
been reported for the state by Brannon (1945), Nielsen & Madsen 
(1948a), and Crowson (1950). 


Oscillatoria proboscidea Gomont. Monogr. Oscill. p. 229, pl. 6, f. 
10—11 (1893). 

Alachua county: Hibiscus Park, Sink I, Gainesville, BRANNON 
129, Nov. 1942 (C, U); BRANNON 267, 17 Aug. 1944 (C). Levy 
county: BRANNON 238, 2 June 1944 (C, U). Liberty county: Apala- 
chicola river flood plain, Bristol, NIELSEN & MAapsEN 431, Aug. 
1948 (C, F). Pinellas county: waterfall, Bellaire, CROWsON 466, 
19 Sept. 1948 (C, F). 

Plant-mass dark green; in fresh water; trichome straight or slight- 
ly flexuous, not constricted at conspicuous, non-granular cross-walls; 
diameter 12—15 mic.; apex briefly tapering and capitate; cell length . 
one-third to one-sixth width, usually 2—4 mic.; apical cell convex 
with slightly thickened membrane; protoplasm finely granular. 

These specimens commonly measured 14—15 mic. and were 
found with Oscillatoria tenuis Gom. The species has been reported 
by Nielsen & Madsen (1948b) and by Brannon (1952). 


Oscillatoria rubescens Gomont. Monogr. Oscill. 224, pl. 6, f. 6—7 
(1893). 

Alachua county: Hawthorne Road, Gainesville, BRANNON 352, 
23 July 1948 (C, U). Citrus county: fresh water pool, Hernando, 
BRANNON 91, Aug. 1942 (C, U). Marion county: BRANNON 177, 10 
June 1943 (C). 

Trichome tapering toward apex, apical cell capitate with calyptra; 
diameter 6—8 mic.; cells 2—4 mic. long; not constricted at granular 


cross-walls. The species with Lyngbya Diguetii Gom. It has been 
reported by Brannon (1952). 


Oscillatoria sancta Gomont. Monogr. Oscill. 229, pl. 6, f. 12 (1893). 

Okaloosa county: Santa Rosa sound, DROUET, NIELSEN & MADSEN 
10653, 9 Jan. 1949 (C, F). Wakulla county: St. Marks river, DROUET, 
MADSEN & Crowson 10814, 13 Jan. 1949 (C, F); Wakulla Springs, 
DroveT & MapsEN 11487, 27 Jan. 1949 (C, F). 
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Plant-mass dark grayish-green, becoming violet upon drying; 
trichome elongate, constricted at coarsely granular cross-walls; apex 
briefly tapering, somewhat capitate; apical cell with conspicuous 
calyptra; trichome diameter 10—20 mic.; cells 2.5—6 mic. long; 
protoplasm granular, olive-green 

These forms measured 10—13.6 mic. in diameter, and averaged 
about 35 mic. long. Many were found occurring with Oscillatoria 
brevis var. neapolitana Gom. The species has been reported for the 
state by Madsen & Nielsen (1950). 


Oscillatoria splendida Gomont. Monogr. Oscill. p. 244, pl. 7, f. 
7—8 (1893). 

Alachua county: Rattlesnake creek, Gainesville, BRANNON 194, 
200, 213, Aug. 1943 (C, U); BRANNON 3766, 4 Sept. 1946 (C); 
Gainesville, BRANNON 386, 30 Oct. 1946 (C); Sink II, Gainesville, 
BRANNON 547, 21 Oct. 1948 (C, U). Gadsden county: 19 miles west 
of Tallahassee, NIELSEN & MADSEN 800, 22 Jan. 1949 (C, F); Glen 
Julia, A. H. JOHNSTON 7, 14 Jan. 1951 (C, F). Hernando county: 
BRANNON 550, 23 Oct. 1948 (C). Jackson county: south of Marianna, 
NIELSEN & MADSEN 348, 31 Aug. 1948 (C, F); 7 miles east of Mari- 
anna, NIELSEN & MADSEN 305, 31 Aug. 1948 (C, F). Leon county: 
Meridian Road, Tallahassee, NIELSEN & MADSEN 647, 31 Oct. 1948 
(C, F). Wakulla county: sulphur springs, Newport, NIELSEN & Map- 
SEN 243, 258, Aug. 1948 (C, F); Natural Bridge, NIELSEN & MADSEN 
579, 30 Oct. 1948 (C, F); St. Marks Wild Life Refuge, DroveT & 
MADSEN 823, 14 Jan. 1949 (C, F). 

Plant-mass blue-green; trichome elongate, gradually tapering for 
a long distance, capitate; calyptra absent; diameter 2—3 mic.; cells 
longer than wide, up to four times width; cross-walls not constricted, 
granular; protoplasm homogeneous, blue-green. 

Specimens cited averaged about 2—2.2 mic. in diameter, and were 
about 5 mic. long. They were found with Oscillatoria princeps Gom., 
O. tenuis var. natans Gom., and O. Willei Gardn. The species has 
been reported for the state by Nielsen & Madsen (1948a), Crowson 
(1950), and Brannon (1952). 


Oscillatoria subuliformis Gomont. Monogr. Oscill. 246, pl. 7, f. 10 
(1893). 

Hernando county: on Juncus, Gulf of Mexico, BRANNON 564, 
Oct. 1948 (C, U). Okaloosa county: Santa Rosa sound, DROUET & 
NIELSEN 10650, 9 Jan. 1949 (C, F). Palm Beach county: Palm Beach, 
Drovet & LouDERBACK 1022la, 24 Dec. 1948 (C, F). Volusia 
county: Halifax river, Daytona Beach, H. J. Hum, 26 Feb. 1946 
(G;. FB); 


363 


Plant-mass green; marine; trichome elongated, tapering toward 
apex, not constricted at cross-walls; diameter 4.7—6.5 mic.; cells 
4.7—6.5 mic. long; apical cell obtuse, non-capitate, non-calyptrate; 
apical cell up to 10 mic. long; protoplasm granular. 

The species may be found with Oscillatoria Corallinae Gom. It 
was reported by Brannon (1952). 


Oscillatoria tenuis Gomont. Monogr. Oscill. p. 240, pl. 7, f. 2—3 
(1893). 

Alachua county: Bivens Arm, Gainesville, BRANNON 65, 120, 193, 
June 1942 (U); Gainesville, BRANNON 149, 12 Feb. 1943 (C); BRAN- 
NON 267, 17 Aug. 1944 (C). Bay county: Gulf Beach, MADSEN & 
Pates 1946, 11 Sept. 1949 (C, F). Broward county: Hollywood, 
Rut Patrick, Jan. 1939 (C). Calhoun county: Apalachicola river 
at Aspalaga, NIELSEN 3012, 15 Apr. 1950 (C, F); Blountstown, 
NIELSEN 3036, 8 Apr. 1950 (C, F). Citrus county: Hernando, BRAN- 
NON 46, March 1942 (U); BRANNON 211, 15 Apr. 1944 (C). Gadsden 
county: Chattahoochee, NIELSEN & MADSEN 280, 31 Aug. 1948 
(C, F); 19 miles west of Tallahassee, NIELSEN & MADSEN 861, 22 
Jan. 1949 (C, F). Lake county: BRANNON 234, 15 June 1944 (C). 
Lee county: Deep Lake, RUTH PATRICK 22, 31 Dec, 1937 (D). Leon 
county: Crane Lake at Meridian Rd., NIELSEN & MADSEN 23, Mar. 
1948 (C, F); Heart Leaf Pond, Tallahassee, NIELSEN & CROWSON 
207, 211, June 1948 (C, F); Ochlockonee river bank, DRoureT & 
CROWSON 10480, 6 Jan. 1949 (C, F); Bloxham, DrRovET & CROWSON 
10694, 10 Jan. 1949 (C, F); Jackson Bluff, NIELSEN & Kurz 900, 
19 Feb. 1949 (C, F). Liberty county: Bristol, NIELSEN & MADSEN 
432, Aug. 1948 (C, F). Manatee county: Palma Sola Park, Mrs. W. 
G. SNYDER, 1945 (C). Marion county: Orange Lake, DrovET & 
BRANNON 11028, 11034, 19 Jan. 1949 (C, F, U). Orange county: 
Orlando, BRANNON 342, 346, 31 May 1948 (C, U). Palm Beach 
county: Palm Beach, DroveT & LoUDERBACK 10254, 26 Dec. 1948 
(C, F). Polk county: Fort Meade, J. DoNNELL SMITH, 1880 (N); 
Race creek, J. DONNELL SMITH, Mar. 1880 (N); Hesperides, DROUET 
& BRANNON 11090, 20 Jan. 1949 (C, F, U). Washington county: 
Falling Waters, Chipley, NIELSEN, 14 Jan. 1951 (C, F). Wakulla 
county: St. Marks Wild Life Refuge, NIELSEN, MADSEN & CROWSON 
715, 5 Dec. 1948 (C, F); Wakulla Springs, DRovET, MADSEN & 
CROWSON 11469, 11509a, 27 Jan. 1949 (C, F); Wakulla river, DROUET, 
MapsEN & Crowson 11515, 11516, 11517, 11518, 11523, 27 Jan. 
1949 (C, F); Bethel, DRovET, Mapsen & Crowson 11561, 11563, 
27 Jan. 1949 (C, F); Wakulla Springs, MapseN & Pates 1515, 11 


Aug. 1949 (C, F); sulphur springs, Newport, NIELSEN, 15 Oct. 
19504(CR Ey: 
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Plant-mass blue-green; trichome straight, constricted at cross- 
walls, not tapering, nor capitate; apical cell convex with slightly 
thickened membrane; diameter 4—10 mic.; cells 2.6—5 mic. long; 
cross-walls with conspicuous granules; protoplasm granular, blue- 
green. 

The specimens measured from 6.6 to 7.4 mic., and were commonly 
found with Oscillatoria curviceps Gom., O. geminata Gom., O. limosa 
Gom., O. princeps Gom., O. proboscidea Gom., O. Willei Gardn., 
and Spirulina major Gom. 

Drouet (1939) reports the Wolle specimens of Oscillatoria tenuis 
Gom. as collected by Smith in Polk county, Florida in 1880. The 
species has also been reported for the state by NIELSEN & MADSEN 
(1948a), Crowson (1950), and Brannon (1952). 


Oscillatoria tenuis var. natans Gomont. Monogr. Oscill. p. 241 (1893). 

Alachua county: BRANNON 386, 30 Oct. 1946 (C); Sink I, Hibis- 
cus Park, Gainesville, BRANNON 232, May 1942 (C, U). Gadsden 
county: Apalachicola river, Chatahoochee, NIELSEN, MADSEN & 
CROWSON 281, 31 Aug. 1948 (C, F). Jackson county: 2 miles south of 
Marianna, Nielsen & Madsen 338, 339, 340, 341, 31 Aug. 1948 
(C, F). Leon county: Meridian Rd., Tallahassee, NIELSEN & MADSEN 
366, 31 Aug. 1948 (C, F). Liberty county: Apalachicola river flood 
plain, Bristol, NIELSEN & MapDsEN 438, Aug. 1948 (C, F). 

Trichomes 6—10 mic. in diameter. These forms measured 8.2—9 
mic. in diameter by 3 mic. in length of cell. The variety, reported by 
Nielsen & Madsen (1948b) and Brannon (1945, 1952), may be found 
with Oscillatoria splendida Gom. 


Oscillatoria tenuis var. tergestina Gomont. Monogr. Oscill. p. 241 
(1893). 

Alachua county: Sugar Hill Creek, Gainesville, BRANNON 59, 
May 1944 (C, U). Bay county: 15 miles northwest of Port St. Joe, 
A. H. JoHNsTON 1519, 13 Aug. 1949 (C, F). Leon county: St. Marks 
river, Natural Bridge, NIELSEN, MADSEN & CROWSON 148, June 1948 
(GPE): 

Trichomes 4—6 mic. in diameter. This variety has been reported 
for the state by Nielsen & Madsen (1948a), and by Brannon (1952). 
It may occur with Oscillatoria anguina Gom. 


Oscillatoria Willei Gardner. Mem. N.Y. Bot. Gard. 7: 36, pl. 7, f. 67 
(1927). 

Alachua county: Gainesville, BRANNON 3676, 4 Sept. 1946 (C). 
Hillsborough county: Paut C. STANDLEY, 9 March 1946 (C). Mana- 
tee county: Palma Sola Park, Mrs. W. G. SNYDER, 1945 (C). 
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Trichome pale blue-green, flexuous, uncinate to semi-spiral at © 
apex, blunt; diameter 2.4—2.6 mic.; cells quadrate to two times 
width; cross-walls inconspicuous, non-constricted; apical cell blunt, 
rounded, not thickened; protoplasm homogeneous. 

Drouet (1937) amends the original description to trichome dia- 
meter 2.2—4.0 mic. and cell length 2.2—8 mic.; apical cell rounded 
at apex or cylindro-conical without calyptra. The specimens cited 
were found with Oscillatoria princeps Gom., O. splendida Gom., and 
O. tenuis Gom. 


Arthrospira Jenneri Gomont. Monogr. Oscill. p. 267, pl. 7, f. 26 
(1893). 

Alachua county: lotus pond, Gainesville, BRANNON 289, 18 Oct. 
1944 (C). 

Trichomes 5—8 mic. in diameter, loosely coiled into spirals 9—15 
mic. in diameter and 21—31 mic. apart; may be slightly constricted 
at cross-walls; trichome neither tapering nor capitate; cells quadrate, 
or shorter than diameter, 4—5 mic. long; protoplasm granular, dark 
blue-green. The species has been reported by BRANNON (1952). 


SPIRULINA 
AY Spiralsxcontiguousat: F . k Mabie Ge cee. ee eee B 
A/AtemsSpirals sapartestt SS ae eee ee eee C 
By Trichome diameter 1—2 mic.; somewhat irregularly 
spiraled) 2755.2 d. CA NS ee ele ee ee subsalsa 


BB. Trichome diameter 1 mic.; regularly spiraled 


subsalsa f. occanica 
BBB. Trichome diameter .9—1.2 mic.; 


spirals diameters2:2——257 pmiche, see e aus labyrinthiformis 

Gy Trichome diameter 1.2—1.7 mic.; spiral diameter 2.5—4 mic. 
major 

CC. Trichome diameter 1.5—2 mic.; spiral diameter 7.5—11.5 
MICI GI coe pect eee eee stagnicola 

CCC. Trichome diameter .6—.9 mic.; spiral diameter 1.5—2.5 mic. 
subtilissima 


Spirulina labyrinthiformis Gomont. Monogr. Oscill. p. 275 (1893). 
Wakulla county: sulphur spring, one-half mile north of Newport, 
NIELSEN, 15 Oct. 1950 (G, F). 
Trichome diameter .9—1.2 mic.; twisted into regular contiguous 
spirals 2.2—2.7 mic. in diameter; protoplasm pale blue-green. 
The specimens were found with Spirulina major Gom. 
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Spirulina major Gomort. Monogr. Oscill. p. 271, pl. 7, f. 29 (1893). 

Wakulla county: sulphur spring at picnic grounds, Newport, 
& CRowSON 190, 670, 7 Nov. 1948 (C, F); sulphur springs, Newport, 
DROUET, CRowsoN & THORNTON 11344a, 25 Jan. 1949 (Gat i): 
NIELSEN, 15 Oct. 1950 (C, F); A. H. JoHNSTON 80, 11 Nov. 1950 
(C, F); Wakulla Springs, DroveT, MADSEN & CRowson 11469, 
11509a, 17 Jan. 1949 (C, F). 

Trichome diameter 1.2—1.7 mic.; twisted into somewhat loose 
regular spirals, 2.5—4 mic. in diameter, and 2.7—6 mic. apart; 
protoplasm pale blue-green. 

These specimens averaged about the maximum for trichome dia- 
meter, about 3.5 mic. for spiral diameter, and the spirals were 3—-3.5 
mic. apart. They were commonly found with Oscillatoria amphibia 
Gom., O. limosa Gom., O. tenuis Gom., and Spirulina labyrinthi- 
formis Gom. The species has been reported for the state by Nielsen 
& Madsen (1948a). 


Spirulina stagnicola Drouet. Rhodora 39: 279, f. 3 (1937). 
Alachua county: Bivens Arm, Gainesville, BRANNON 65, June 
1942 (C, UV). 
Trichome diameter 1.5—2 mic.; twisted into regular spirals 7.5— 
11.5 mic. in diameter, and 20—28 mic. apart; protoplasm blue-green. 
The species is reported by Brannon (1952), and is said to be of 
rare occurrence. 


Spirulina subsalsa Gomont. Monogr. Oscill. p. 273, pl. 7, f. 32 
(1893). 

Volusia county: Halifax river, Daytona Beach, H. J. HUMM 4a, 
26 Feb. 1946 (C, F). Wakulla county: mouth of St. Marks river, 
DRovET, MADSEN & CROWSON 11759, 1 Feb. 1949 (C, F). 

Trichome diameter 1—2 mic.; twisted into somewhat irregular 
spirals 3.5 mic in diameter, contiguous. Plant-mass dark blue-green 
to greenish-yellow. The Daytona Beach specimens were found with 
Oscillatoria subuliformis Gom. 


Spirulina subsalsa f. oceanica Gomont. Monogr. Oscill. p. 274 (1893). 
Bay county: intertidal, St. Andrews Bay, Panama City, DroveT & 
NIELSEN 11618, 30 Jan. 1949 (C, F). 
Trichomes 1 mic. in diameter, regularly spiraled, straight in 
outline. 


Spirulina subtilissima Gomont. Monogr. Oscill. p. 272, pl. 7; a3) 
(1893). 
Wakulla county: sulphur springs, Newport, NIELSEN, MADSEN & 
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CROWSON 256, 257, Aug. 1948 (C, F); DROUET, CROWSON & THORN- 
TON 11367, 25 Jan. 1949 (C, F). 

Trichome diameter .6—.9 mic.; twisted into regular spirals 1.5— 
2.5 mic. in diameter, and 1.2—2 mic. apart; protoplasm pale green- 
yellow. Plant-mass dark green. The species was reported by Nielsen 
& Madsen (1948a). 
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_ A new Chrysophycean Flagellate: 
Sphaerobryon fimbriata gen. et sp. nov. 


by F. J. TayLor 


Queen Mary College, University of London 


This organism was observed in the plankton of Saddington Reser- 

voir, Leicestershire, in October 1948. Only a few individuals were 

seen and no more have subsequently been found in spite of frequent 
collections. Attempts to culture the organism in culture solution 
No. 10 of Cuu (1942) diluted with an equal volume of bacteria-free 
reservoir water proved unsuccessful. 

The spherical or slightly ellipsoidal colonies (fig. 1, A) ranged in 
size from 50—75 wu in diameter. Staining with methylene blue indi- 
cated that the main body of the colony was composed of mucilage, 
but the outermost 10 u of the colony took up the stain more strongly 
than the interior. 


Lape 
=D ee OF 


Figure I. 


Sphaerobryon fimbriata. A, general view of colony (the uppermost cells are 
omitted for the sake of clarity); B, single cell. A x 850; B x 3000. 
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In contrast to previously described Chrysophycean species with 
spherical colonies, this organism is characterised by the possession 
of protoplasts which are surrounded by envelopes (fig. 1, B). These 
envelopes are campanulate in shape, being 6—8 yu long with an orifice 
4—6 yin diameter. They are hyaline with a smooth surface and the 
apex is rounded. The open end is fimbriated, and projects slightly 
(about 2 «) from the surface of the mucilage. The apices of the enve- 
lopes are connected by a series of dichotomously branched gelati- 
nous threads which run from the centre of the colony. These strands 
appear to make contact with the apex in the envelope. The exact 
arrangement of the strands in the centre of the colony could not be 
determined. 

The protoplast appears to be attached to the envelope over the 
whole area of the rounded apex, and not at a point as in Dinobryon. 
It is rounded and contains a single parietal chromatophore of the 
characteristic Chrysophycean golden-brown colour. There is a 
conspicuous red eye-spot and two contractile vacuoles at the anterior 
end. The protoplast is provided with two flagella of unequal length, 
the longer extending for some distance beyond the mouth of the 
envelope, and the shorter being usually contained inside it. 

This organism being normally motile with two unequal flagella 
lies in the Ochromonadaceae, and the presence of an envelope sur- 
rounding the protoplast puts it into the family Lepochromonadaceae 
of PASCHER (1925) and FRITSCH (1935). However, none of the species 
so far described in this family is characterised by the possession of a 
motile spherical colony, so that it seems best to erect a new genus 
Sphaerobryon on the basis of this character, and to describe this 
organism as S. fimbriata, characterised by the shape of the envelope. 

The reservoir in which this organism was found is a typical silted 
reservoir of the English lowlands, but as the water in it is used to 
supply a canal system and is not for domestic use, it is not treated 
with copper sulphate. The reservoir lies on lias clay and has a fairly 
high carbonate hardness (155 mg./l calcium carbonate when the 
organism was collected). The organism was found in the net plankton 
when the phytoplankton conditions were at the stage of the commen- 
cement of the autumn diatom maximum (of Asterionella formosa). 


DIAGNOSIS 


Sphaerobryon gen. nov. Colonies spherical or slightly ellipsoidal. 
Cells embedded in mucilage on the periphery of the colony, each 
cell being provided with an envelope. Protoplast ellipsoidal, with one 
long and one short apical flagellum, one chromatophore, two con- 
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tractile vacuoles and a red eye-spot. Reproduction and resting stages 
unknown. 

S. fimbriata sp. noy. Envelope campanulate with rounded base (6— 
8 « long). Open end of envelope fimbriated. In plankton, Saddington 
Reservoir, Leicestershire, England. 

Sphaerobryon gen. nov. Kolonien kigelférmig bis unbedeutend 
ellipsoidischen. Zellen in Gallerte bei der Peripherie des Koloniens 
vergraben, jeden Zellen mit Gehause. Protoplast ellipsoidisch mit 
eine langen und eine kurzen apikalen Geisseln, einem Chromatophor, 
zwei kontraktilen Vakuolen und einem roten Stigma. Teilung und 
Cysten unbekannt. 

S. fimbriata sp. nov. Gehause glockig mit rundlicher Grundflachen 


(6—8 uw lang). Miindung bequastelt. Im Plankton, Saddington Reser- 
voir, Leicestershire, England. 
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Einrichtungen der Tiere zur Aufrechter- 
haltung des optimalen Sauerstoffver- 
brauchs bei erniedrigtem Partialdruck’ 


von OTTo HARNISCH (Plén) 


(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft; 
Ploén.) 


Bei den Ausfiihrungen des 5. Kapitels meines Buches tber ,,Hy- 
drophysiologie der Tiere” (Stuttgart 1951) habe ich den Moglich- 
keiten zur Aufrechterhaltung der Atmungsgrésse bei Erniedrigung 
des O,-Partialdrucks im Medium nur geringe Beachtung geschenkt. 
Ich habe besonders die Falle ins Auge gefasst, in denen die Tiere 
infolge erheblichen, nahezu vollstandigen O,-Mangels durch anae- 
robe Spaltungsprozesse ihr Leben fortsetzen, also fakultative Anae- 
robier sind, und untersucht, wie in diesen Fallen durch eine aerobe 
Erholungsphase (sekundaére Oxybiose, Endoxybiose) die aerobe 
Phase der anaeroben Prozesse geleistet und so Schaddigungen tiber- 
wunden werden. Wenn auch 6kologisch die eben genannten Prozesse 
meiner Uberzeugung nach eine weit gréssere und ausschlaggebendere 
Rolle spielen, so darf doch auch die Méglichkeit zur Unterstiitzung 
einer Fortsetzung der oxybiotischen Energiegewinnung bei ernie- 
drigtem O,-Partialdruck nicht vernachlassigt werden. Daher sollen 
im Folgenden die entsprechenden Einrichtungen der Tiere naher 
betrachtet und auf ihre dkologische Rolle gepriift werden. Wir 
libergehen dabei weitgehend die entsprechende Bedeutung der 
respiratorischen Farbstoffe, insbesondere des Hamoglobins, das in 
seiner Wirkungsweise bereits 1951 ausreichend gekennzeichnet 
wurde. Dagegen widmen wir zunachst einige Aufmerksamkeit den 
von tauchenden Tieren ins Wasser mitgenommenen Luftvorraten, 
deren Okologische Bedeutung gegeniiber gesenktem Partialdruck 
sicher nur gering ist. 


') Aus einer Manuskript-Festschrift zum 70. Geburtstag von Prof. Dr. A. 
THIENEMANN (Plén) am 7. Sept. 1952. 
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I. DIE PHYSIKALISCHE KIEME (EGE-EFFEKT) 


Die Arbeitsweise und Bedeutung grésserer von Tieren (insbeson- 
dere Insekten) ins Wasser mitgenommenen Luftblasen wurde 1951 
bereits erértert (l.c. S. 129). Die Luftblasen stellen nicht nur einen 
Sauerstoffvorraat dar, sondern erméglichen durch Diffusion um 
einen N,-Vorrat die Aufnahme von Sauerstoff aus dem Wasser. 
Kleiner werden und Schwinden der Gasblasen infolge N,-Verlustes 
ans Wasser setzt der O,-Aufnahme auf diesem Wege eine — meist 
enge — Grenze und zwingt den Organismus zu hdaufiger, nur im 
Winter bei geringem Stoffwechsel seltenerer Erneuerung des Luft- 
vorrates an der Oberflache (Ege-Effekt). Nachzutragen ist noch, dass 
in neuerer Zeit (1951/52) de RuITER, WOVEKAMP, van TOOREN und 
VLASTBLOM eine ausgezeichnete Untersuchung iiber die ,,physikali- 
sche Kieme” bei Hydrous piceus, Naucoris cimicotdes und Notonecta 
glauca herausgebracht haben. Bei diesen Formen, besonders bei 
Naucoris und Notonecta ist die physikalische Kieme nur funktions- 
fahig, wenn energische Beinbewegungen (Hinterbeine) fiir standige 
Heranfiihrung gut durchliifteten Wassers sorgen oder wenn, wie bei 
Hvdrous im Winter der O,-Bedarf des Tieres sehr gering ist. Die 
Auslésung der respiratorischen Bewegungen der Extremitaten er- 
folgt durch erhéhten CO,-Druck, wahrend O,-Mangel die Tiere an 
die Oberflache oder gar aus dem Wasser heraus treibt. Bei Naucoris 
und Notonecta hat Fesselung der Hinterbeine starke Behinderung der 
O,-Aufnahme zur Folge. Es ist also anzunehmen, dass durch die 
physikalische Kieme eine Fortsetzung der Luftatmung unter Wasser 
fiir zumeist kurze Zeit, bei herabgesetztem Stoffwechsel (Winter) 
auch fiir langere Zeit moglich ist, dass aber bei Erniedrigung des O,- 
Partialdrucks im Wasser diese Einrichtung keine nennenswerte 
Hilfe darstellt, sondern alsbald versagen diirfte. 


II. PLASTRON-ATMUNG. 


Es gibt am K6rper mancher Insekten feine, hauchdiinne, film- 
artige Luftiiberziige am Abdomen und anderen Korperstellen 
(Thorax, auch Kopf), die einen silbrigen, mitunter auch goldigen 
Glanz verleihen und bei geringer Massigkeit eine sehr grosse Ober- 
flache haben. Mit den Spirakeln des Tracheensystems stehen diese 
Gasfilme direkt oder durch Vermittlung von Subelythralrdumen in 
Verbindung. Ihre hohe Bedeutung wurde zuerst von BROCHER 
(1912 a—d), spater von THORPE und Crisp (1947—1950) erkannt 
und namentlich von den zuletzt genannten Autoren griindlich unter- 
sucht. BROCHER hat zwar auch die respirationsphysiologische Be- 
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deutung dieser Luftschichten erkannt, aber sein Augenmerk auch 
auf gelegentliche hydrostatische Bedeutung gerichtet. Er wandte 
fiir sie den Namen ,,Plastron” an, den er freilich gelegentlich auch 
fiir gréssere Luftblasen verwandt hat. Auf Grund seiner Studien an 
Haemonia und Elminen, auch Wasser-Curculioniden kennzeichnete 
er das Plastron gegentber grésseren ins Wasser mitgenommenen Luft- 
blasen durch folgende Merkmale. 1.) Wahrend gréssere ins Wasser 
mitgebrachte Luftblasen bei kiinstlicher Berithrung zweier Tiere 
miteinander verschmelzen, ist dies bei feinen, filmartigen Uber- 
ziigen nicht der Fall. 2.) Eine herangebrachte Luftblase verschmilzt 
alsbald mit grésseren mitgebrachten Luftblasen; eine an einen film- 
artigen Uberzug stossende Luftblase hingegen wahrt langere Zeit 
ihre Selbststandigkeit und kuglige Form. Mitunter wird sie im Laufe 
langerer Zeit unter standiger Volumenverminderung in die Plastron- 
schicht aufgesogen, meist aber bleibt sie selbststandig und gleitet ab. 
3.) Formen mit groésseren Luftblasen verlieren an Luft gebracht 
alsbald ihren silbrigen Glanz wahrend die Formen mit filmartiger 
Luftschicht ihn noch fiir langere Zeit behalten. 4.) Wahrend die 
Luftblasen tragenden Zonen tauchender Insekten nicht benetzbar 
sind, ausserhalb des Wassers véllig trocken werden, bleiben die Zo- 
nen, die einen filmartigen Luftiiberziig tragen, auch an Luft fiir einige 
Zeit feucht. 

Die morphologische Grundlage dieser Erscheinungen wurde durch 
THORPE und Crisp untersucht und ihre Funktion durch sorgsame 
Berechnung klargestellt (vgl, THORPE und Crisp 1947—1950). Der 
Terminus ,,Plastron’”? wurde erst durch diese Autoren klar definiert. 
Danach ist als Plastron ein feiner filmartiger Gastiberzug am K6rper 
von Insekten zu bezeichnen, der durch ein bestimmt angeordnetes 
und gestaltetes feines Harchen- oder Schuppenkleid festgehalten 
wird und mit den Spirakeln kommuniziert. Dadurch wird eine weit- 
gehende Widerstandsfahigkeit gegen Benetzung und vor allem eine 
Wahrung des Volumens der Gasschicht bedingt. Wir betrachten 
zunachst kurz dieses durch THORPE und Crisp eingehend unter- 
suchte Haarkleid. In einem wohl entwickelten Plastron finden sich 
etwa 1,8—2,0 « 10° Haare pro cm,. Die Stellung der Einzelhaare 
ist manchmal ziemlich flach, meist aber wenigstens im Basalteil 
ziemlich steil; der Endabschnitt ist stets abgeknickt, so daB er fast 
horizontal steht. Die Stellung der Haare entspricht nicht dem, was 
fur die Festhaltung eines hauchdiinnen Luftfilms optimal wire; 
denn die hierfiir giinstigest Haarstellung ist der fiir die Vermeidung 
einer Benetzung optimalen gerade entgegengesetzt und zwischen 
beiden wird eine Kompromomifstellung gewahlt. 

Wie gut ein bestimmtes Volumen in einem festgehaltenen Gasfilm 
gewahrt wird, erkennt man an der Gréfie des Uberdrucks, der not- 
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wendig ist, um die Gasschicht zum Schwinden zu bringen. Wahrend 
gut entwickeltes Plastron noch gegen einen Uberdruck von 4 At- 
mospharen unempfindlich ist, geniigt bei weniger ausgeprigt ent- 
wickeltem Plastron das schon Uberginge zu ins Wasser mitgenom- 
menen Luftblasen zeigt oder gar bei diesen selbst bereits Uberdruck 
von 1/2 Atmosphaére um sie zum Schwinden zu bringen. *) 

Man kann die Luftfilme des Plastrons in vieler Hinsicht mit dem 
geschlossenen Tracheensystem im Wasser lebender Insekten ver- 
gleichen, das jedoch nicht von starren Tracheenwandungen im 
KO6rperinnern begrenzt, sondern auferhalb des Kérpers durch ein 
Harchenkleid festgehalten, gestiitzt und geschiitzt ist. 

Der Gaswechsel im gut entwickelten Plastron erfolgt also nicht 
wie der durch ins Wasser mitgenommene Luftblasen nach den Ge- 
setzmafigkeiten des Ege-Effekts, also durch Diffusion, sondern nach 
den Gesetzmafigkeiten des geschlossenen Tracheensystems (vgl. 
Kocu 1936), also nach hydrostatischen Gesichtspunkten: der durch 
den Verbrauch von O, entstehende Unterdruck wird durch Auf- 
nahme von QO,, der ja wesentlich rascher diffundiert als N,, aus dem 
Medium ausgeglichen. Ein wesentlicher Verlust von N,, der zur 
Verkleinerung des Gasvorrates ftihrt (vgl. Ege-Effekt), hat nicht 
statt. 1) Ein gut entwickeltes Plastron vermag daher sowohl gegen- 
uber reinem O, im Medium als auch gegeniiber erheblich erniedrig- 
tem QO,-Partialdruck im Medium seine Atmungsfunktion zu er- 
fiillen. Messungen liegen bislang allerdings nur an in gut durch- 
liiftetem Wasser gehaltenen Tieren von Aphelocheirus, Elmis und 
Haemonia vor (THORPE u. Crisp 1947, 1949). Beobachtungen zeigen 
jedoch, dass manche Plastron-Tiere auch in respiratorisch sehr 
schlechten Medien fur langere Zeit normal lebensfahig sind (z.B. 
Haemonia, Phytobius, dagegen nicht Aphelocheirus und Elmis). 
Es ist keine Frage, dass die Eignung verschiedener Formen des 
Plastrons ftir Aufrechterhaltung der optimalen Atmungsgrdésse 
von Form zu Form recht verschieden ist. Zur Klarstellung der vor- 
liegenden Gesetzmassigkeiten und damit der atmungsphysiologisch- 
dkologischen Bedeutung des Plastrons ist noch viel Arbeit zu leisten, 
zumal die ermittelten Werte erheblich differieren, was grossen Teils 
der oft erheblichen Beweglichkeit der Tiere zuzuschreiben sein 
diirfte. a 

Es sei nunmehr eine Ubersicht der Insekten, die ein wohl aus- 
gebildetes Plastron (im strengen Sinne) besitzen, gegeben und ein 


1) Verdriingung der Luftschicht des Plastrons kann auch durch Veranderung 
der Oberflichenaktivitat (Behandlung mit Isobutylalkohol von 1o—12%) 
erreicht werden. 

2) Kin Plastron ist daher fiir lange Zeit, ev. lebenslanglich ohne Erneuerung 
der Gasschicht arbeitsfahig. 
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Blick auf Ubergangsformen zwischen Plastron und mehr nach dem ~ 
Ege-Effekt arbeitenden Luftblasen im Wasser geworfen. Am grund- — 


lichsten untersucht wurde das Plastron der erwachsenen Wanze 
Aphelocheirus. Dieses Tier, das nicht zum Luft schépfen an die 
Wasseroberflache kommt, besitzt ein Plastron erst im ausgewach- 
senen Zustand, noch nicht als Larve. Es ist lebhaft beweglich und 
lebt in an O, reichem, oft rasch stré6mendem Wasser von Bachen 
und kleinen Fliissen. Das Plastron der Formen der Kaferfamilie 
Elmidae ist wechselnd ausgebildet; ein sehr typisch ausgebildetes 
Plastron finden wir namentlich bei Stenelmis crenata und Cviloepus 
barberi, die dauernd untergetaucht leben. Ebenfalls ein typisches 
Plastron hat die rein untergetaucht lebende Donaciine Haemonia 
mutica, desgleichen die Wasser-Rhynchophore Phvtobius velatus 
und vielleicht noch einige weitere Rtissler. Wahrend die lebhaft 
beweglichen Elminen iiberwiegend in gut durchliiftetem, stroémen- 
dem Wasser leben und die Oberflache leicht erreichen k6nnen, 
leben Haemonia und die Wasserriissler zumeist untergetaucht an 
Wasserpfianzen oder auf Schlamm;; sie sind tragere Tiere, die kaum 
die Oberflache aufsuchen und auch in Wasser schlechten respirato- 
rischen Charakters (z.B. zwischen faulenden Pflanzenteilen) zu 
leben vermégen. 

Es gibt noch eine Anzahl anderer Wasserinsekten, deren Luft- 
schichten unter Wasser dhnlich wie ein Plastron funktionieren 
diirften, obwohl die Luft nicht durch einen Haarbesatz, sondern 
durch Wachsbelag oder dergl. festgehalten ein konstantes Volumen 
erhalten hat. Wir nennen als Beispiele den Wasser-Schmetterling 
Acentropus niveus und die Wasser-Ichneumonide Agriotypus. 

Mitunter, namentlich bei K afern, ist tiber dem Plastron eine dicke- 
re, weniger gut festhaftende Luftschicht, das Makroplastron (THOR- 
PE 1950) entwickelt, die durch langere Haare fesgtehalten wird und 
leicht verlierbar ist. Sie unterliegt ganz dem Ege-Effekt. Dieses 
weniger konstante ,,Makroplastron” hat haufige Erneuerung an 
Luft nétig und ahnelt mehr einer ins Wasser mitgenommenen Luft- 
blase als einem echten Plastron. 

Einiger Betrachtungen bedarf noch die Frage nach der Herkunft 
der Luftschicht des Plastrons. Am nachsten mag die Vermutung 
liegen, dass von der Oberflache gewonnene Luftblasen in den Bereich 
der Plastronbehaarung aufgenommen werden. Denkbar ist dies vor 
allem bei Elmiden, die rasch beweglich sind und des éfteren die 
Oberflache aufsuchen. Aber andere Formen mit echter Plastron- 
atmung wie Haemonia und Phytobius kommen kaum an die Ober- 
flache. BROCHER (1912) hat vermutet, dass diese Tiere von Wasser- 
pflanzen produzierte Gasblasen fir die Fullung ihres Plastrons 
verwenden. Er konnte zahlreiche Beobachtungen zur Stutzung seiner 
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Annahme mitteilen, die vor allem auch auf lebhafte Teilnahme der 
Antennen, die ja meist mit dem Plastron des Vorderkorpers in Ver- 
bindung stehen, hinweisen. Sehr bemerkenswert sind jedoch Beo- 


_ bachtungen von THorPE (1950) an Aphelocheirus. Bei dieser Wanze 
_ hat ja erst das ausgewachsene Tier ein Plastron. Dieses, sein Haar- 


_ kleid und seine Gasschicht werden unter der letzten Larvenkutikula 


noch bei Gegenwart der Hautungsfliissigkeit unter Wasser ent- 
wickelt. Im halb durchsichtigen Kérper der Nymphe ist die glan- 
zende Plastronschicht schon unter der alten Nymphenhaut zu sehen. 
Zumal auch die Oberflache des Wassers von den Tieren dieses Sta- 
diums nicht aufgesucht wird, ist nicht anzunehmen, dass die Luft- 
schicht des Plastrons von der Aussenluft her aufgenommen ist. Sie 
ist sicher vom Tierkérper geliefert worden. Leider fehlen Mikro- 
analysen bisher ganz; wir wissen noch nichts tiber die Zusammen- 
setzung des Plastrongases. Es erscheint aber nicht wahrscheinlich, 
dass es durch einen Sekretionsprozess erzeugt ist, es ist vielmehr 
wahrscheinlich, dass es durch einen Eliminationsprozess aus dem 
Tierk6rper in Freiheit gesetzt ist, wobei das geschlossene Tracheen- 
system eine Rolle spielen kann. 

Fiir die Okologie der Plastrontrager ist noch folgendes wichtig: 
Zu volliger Beseitigung der Gasfilme ist zwar wie gesagt ein Uber- 
druck von 4 Atmospharen erforderlich, doch ist nach THoRPE und 
CRISP anzunehmen, dass das Plastron nur bis zu einem Druck von 
1—2 Atmosph4ren voll funktionsfahig ist. Dies bedeutet, dass diese _ 
Tiere im allgemeinen nur bis 10—20 m Tiefe zu finden sein werden. 
In der Tat sind die Elmiden und Aphelocheirus tiberwiegend aus- 
gesprochene Flachwasserbewohner und auch Haemonia, Phytobius 
und ahnliche Formen gehen kaum tiber die Grenze der Vegetation 
griner Pflanzen hinaus, jedenfalls nur ausnahmsweise tiber 20 m 
Tiefe. Zum Vorstossen in die an O, arme Seentiefe ist also das 
Plastron trotz seiner hohen respirationsphysiologischen Leistungs- 
fahigkeit ganz ungeeignet. 


III. DAS GESCHLOSSENE TRACHEENSYSTEM. 


Wesentliches iiber das geschlossene Tracheensystem, das ja fast 
alle im Wasser lebenden Insektenlarven besitzen, wurde bereits in 
meinem Buch (1951) mitgeteilt. Hier sei noch besonders die Frage 
betrachtet, inwieweit das geschlossene Tracheensystem einen Vorteil 
fiir das Leben bei verringertem O,-Partialdruck des Wassers bieten 
kann. Es wurde oben darauf hingewiesen, dass das Plastron als ein 
ausserhalb des Kérpers gelegenes geschlossenes Tracheensystem 
betrachtet werden kann. Das Gemeinsame beider ist ihr durch starre 
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Wandungen oder starre Haar- oder Schiippenschichten bedingtes 
konstantes Volumen und der infolgedessen nicht den Gesetzen der 
Diffusion, sondern denen der Hydrostatik unterworfene Gaswechsel. 
Infolgedessen ist die O,-Gewinnung durch ein Plastron und ein 
geschlossenes Tracheensystem prinzipiell vom O,-Partialdruck des 
Mediums unabhangig. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den 
beiden Einrichtungen ist aber der, dass das Plastron mit grosser 
praktisch ungeschiitzter Oberflache dem Medium ausgesetzt ist, 
wiahrend vor Erreichung des Inneren des geschlossenen Tracheen- 
systems erst die Kérperwandung, die Leibeshéhlenfiissigkeit und 
die Tracheenwandungen passiert werden miissen. Daher ist anzu- 
nehmen, dass bei der Atmung durch ein geschlossenes Tracheen- 
system Diffusionsprozesse von Form zu Form eine verschieden 
grosse Rolle spielen, die jedenfalls grésser ist als beim Plastron. Vor 
allem aber ist zu bedenken, dass die Starrheit der Wandungen des 
geschlossenen Tracheensystems von Tierart zu Tierart sehr wechselt. 
Bei manchen Formen sind sehr widerstandsfahige, starre Wandungen 
ausgebildet (z.B. Szalis-Larve, Luftsacke der Chaoborus-Larve), bei 
anderen ist das Tracheensystem weniger widerstandsfahig oder 
gar in Reduktion begriffen und durch Unterdruck leicht zerstorbar 
(z.B. Orthocladiarien-Larven). Es ist sicher, dass hierdurch wesent- 
liche Unterschiede in der Leistungsfahigkeit gegentiber erniedrigtem 
O,-Partialdruck des Mediums bedingt sind. 

Leider ist die Gestaltung der Atmungsgrésse von Tieren (nament- 
lich Insektenlarven) mit geschlossenem Tracheensystem bei Er- 
niedrigung der O,-Spannung des Mediums nur sehr wenig unter- 
sucht worden. Ich fand bei den Larven von Prodiamesa olivacea 
(ohne Erholungsatmung) einen kritischen Punkt der Druck-Ver- 
brauchskurve schon bei etwa 6°, O, im Medium, also nichts anderes, 
als was von rein auf Diffusion angewiesenen Tieren zu erwarten ist 
(vgl. HARNISCH 1927/29). In einigen (nicht veréffentlichten) Mes- 
sungen an Trichopteren- und Lestes-Larven fand ich schon bei 
4,7°% O, deutlich, wenn auch nur wenig verringerten O,-Verbrauch, 
wahrend dieser bei 3,3°% O, erheblicher erniedrigt war. An einigen 
Caenis-Larven aus dem ufernahem Schlamm des grossen Pléner 
Sees fand ich in einer allerdings einzigen Messung folgendes Ver- 
halten: Unter 3,3°% O, zeigten die Larven zundchst fiir etwa 4 Std. 
erniedrigten O,-Verbrauch, der jedoch dann wieder auf etwa die 
alten Werte anstieg. Dieses Datum bedarf allerdings noch der Be- 
statigung und Vervollkommnung durch weitere Messungen. 

_ Noch ausgepragter und durch zahlreiche Messungen bestatigt fand 
ich ein ganz entsprechendes Verhalten bei der Larve von Chaoborus 
crystallinus (HARNISCH Zool. Jb. im Druck). Bringt man Larven 
dieser Art unter erniedrigten O,-Partialdruck (4575933 und:0;39, 0% 
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so findet man zunachst erheblich erniedrigten O,-Verbrauch, der 
jedoch im Verlauf von 1—2 Std. wieder zu héheren Werten, etwa 
von der Gréssenordnung des O,-Verbrauchs unter Luft ansteigt. 
Unter 4,7°% O, werden zumeist wieder recht hohe, geradezu maxi- 
male Werte erreicht, wahrend unter 3,3 °% O, zwar auch recht hohe, 
aber nicht maximale Werte erreicht werden, die 6fter durch weniger 
hohe Werte unterbrochen sind. Unter 0,8°% O, finden wir nach 
mindestens 2 Std. auffallend niederer Werte wieder hdhere, wenn 
auch nur massig hohe, oft wieder durch niedere unterbrochene 
Werte. Diese Befunde sind so auszudeuten, dass bei Erniedrigung 
des Partialdrucks vom Tier zundchst der reiche O, in dem Reservoir 
der Luftblasen, der wahrscheinlich verhaltnismassig hohen Partial- 
druck hat, ausgenutzt wird und erst spater, wenn im Innern ein 
hydrostatischer Unterdruck entstanden ist, Aufnahme von O, aus 
dem Medium erfolgt. Gewiss stellen die vorwiegend hydrostatische 
Funktion erfiillenden Luftsacke der Chaoborus-Larve einen Spezial- 
fall des geschlossenen Tracheensystems dar, aber meine — hier nicht 
im Einzelnen wiedergegebenen — Untersuchungen zeigen, dass sie 
nach den wesentlichen Gesetzmassigkeiten des geschlossenen Tra- 
cheensystems am Gaswechsel teilnehmen. Der sehr erheblich, aber 
zweckdienlich umgestaltete respiratorische Mechanismus des ge- 
schlossenen Tracheensystems der Chaoborus-Larve bedingt auf 
jeden Fall eine erhebliche, sogar sehr erhebliche Unabhangigkeit 
der Atmungsgrésse des Tiers, das keinen respiratorischen Farbstoff 
besitzt, vom O,-Partialdruck des Mediums. 

Schon aus den wenigen verfiiglichen, im Vorstehenden gegebenen 
Daten ist zu ersehen, dass im allgemeinen das geschlossene Tracheen- 
system von Insektenlarven nicht annahernd eine entsprechende 
Leistungsfahigkeit besitzt. Nicht ausgeschlossen erscheint mir 
jedoch, dass auch das wohl ausgebildete geschlossene Tracheen- 
system der Larve von Sialis, die sehr gute, die Diffusion erleichternde 
Mechanismen der Ké6rperoberflache besitzt, einen leistungsfahigen, 
die O,-Ausnahme bei gesenktem O,-Partialdruck des Mediums 
unterstiitzenden Mechanismus darstellt. 

Aus der Physiologie des nach hydrostatischen Gesetzmassigkeiten 
arbeitenden geschlossenen Tracheensystems ist zu folgern (vgl. 
Kocu, 1936), dass es nur bei geringer Druckerhéhung im Wasser 
funktionsfahig ist, nur Besiedlung des Wassers bis zu 10—20 m 
Tiefe erméglicht. In der Tat sind die meisten Insektenlarven mit 
geschlossenem Tracheensystem Flachwasserformen, die nur die 
Uferregion der Seen bevélkern. Auch die Larve von Sialis tber- 
schreitet kaum die Grenze von 20 m Tiefe. Eine beachtliche Aus- 
nahme macht jedoch die Chaoborus-Larve, die auch in recht be- 
trichtliche Tiefen vorstésst. Dies kann vorlaufig nicht erortert werden. 


sve) 


Wichtig ist noch nicht nur in physiologischer, sondern auch in 
dkologischer Hinsicht die Frage nach der Herkunft des Gases im 
geschlossenen Tracheensystem. Nach den Erfahrungen von KROGH 


(1911) und den Ideen von Kocu (1936) kann man vermuten, dass es _ 


rein durch Diffusion aus dem umgebenden Wasser gewonnen wird. 
Unter dem Eindruck dieser Daten habe ich in meinem Buch (1951) 
den Angaben von WAGNER (1926), dass das Tracheensystem von 
Simulium hoheren O,-Druck hat, als die Luft, keinen Glauben 
geschenkt. Nun zeigen aber die neuen exakten, wenn auch nicht 


ganz richtig ausgewerteten Messungen von MeETzky (1950) am ge- — 


schlossenen Tracheensystem von Helminenlarven, dass hier ohne 
Frage ein rein durch Diffusion nicht erklarbarer erhohter O,-Partial- 
druck vorliegt. Auch Daten, die ich neuerdings an den Luftblasen 
von Chaoborus gewonnen habe, weisen darauf hin, dass das Gas in 
diesen Resten des geschlossenen Tracheensystems wenigstens bei 
niederem O,-Druck im Medium aus dem Tierkérper stammt. Bringt 
man Larven fiir 15—16 Std. unter N,, so zeigen sie alsdann das. glei- 
che Verhalten wie Larven, die zuvor langere Zeit mit reinem O, 
vorbehandelt waren: Nach einigen auffallend niedrigen Werten zeigt 
das Manometer Druckabnahme von der iiblichen Gréssenordnung 
an. Dies deute ich so aus, dass wahrend des O,-Mangels im Medium 
Gas, das wesentlich O, enthalt, im K6rper in Freiheit gesetzt worden 
ist und einen gewissen, vielleicht sogar relativ hohen O,-Gehalt der 
Gasblasen bedingt hat. Wenn nun im Medium wieder der O,- 
Partialdruck der Luft herrscht, so wird vom Tierkérper zunachst 
der in den Schwimmblasen aufgespeicherte O, benutzt und weniger 
O, aus dem Medium aufgenommen bis in den Schwimmblasen ein 
hydrostatischer Unterdruck entstanden ist. Schon v. FRANKENBERG 
(1915) hat zeigen kénnen, dass an den verschiedensten Stellen des 
K6rpers der Chaoborus-Larve O, (?) in Freiheit gesetzt wird; nach 
meinen Erfahrungen hat eine solche Emission von Gas (schwerlich 
von reinem O,) besonders bei O,-Mangel im Medium statt. Eine 
eigentliche Sekretion von Gas liegt offenbar nicht vor, zumal keine 
besonderen driisenartigen Organe vorhanden sind. 

Die im Vorstehenden gegebenen Daten iiber das geschlossene 
Tracheensystem sind noch recht liickenhaft und betreffen zudem 
verschiedenartige Falle des sehr mannigfaltig ausgebildeten ge- 
schlossenen Tracheensystems. Sie zeigen aber eindeutig, dass das 
physiologische Studium dieses Organsystems noch manche, be- 
sonders auch 6kologisch wichtige Ergebnisse zeitigen wird. 
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IV. DIE BEDEUTUNG RESPIRATORISCHER 
BEWEGUNGEN. 
 Inmeinem Buch (1951) habe ich den respiratorischen Bewegungen 
der Wassertiere ziemlich wenig Beachtung geschenkt; nur die pen- 
delnden Schwingungen des in Kolonien lebenden Wurms Tubifex 
wurden naher ins Auge gefasst, da durch sie (vgl. ALSTERBERG 1922) 
ein vertikaler Wasserstrom erzeugt wird, also bei bestehender Mikro- 
-schichtung im Gewasser respiratorisch brauchbares Wasser in die 
O,-lose Gegend der Schlammoberflache herabgesogen wird. Da- 
gegen mass ich den bei wirbellosen Tieren verbreiteten ,,Schlangel- 
bewegungen” wie sie u.a. die Chironomiden-Larven zeigen, keine 
Bedeutung bei, da ich annahm, dass durch sie nur ein horizontaler 
Wassersirom erzeugt wird, der nicht Wasser anderen respiratori- 
schen Charakters heranfiihrt. Das Studium besonders neuerer 
Literatur zeigt mir jedoch, dass hier doch manches gréssere Be- 
achtung verdient, worauf hier naher eingegangen sei. Meine Be- 
trachtungen gelten besonders Chironomiden-Larven, die réhren- 
artige Gespinste bewoknen und Hamoglobin fiihren. 

LINDROTH (1942, 1943) beobachtete die ,,Schlangelbewegungen” 
der Larven von Chir. plumosus in an O, sehr armen Schlamm der 
mit gut durchliftetem Wasser tiberschichtet war. Er fand, dass ein 
Rhytmus der Bewegungen besteht, indem das Schlangeln immer 
wieder durch Pausen von je nach der Temperatur wechselnder 
Dauer, wahrend derer die Larve sich in ihrer ROhre umdreht und 
frisst, unterbrochen wird. Diese Pausen wahren je nach der Tempe- 
ratur einige, bis etwa 10 Minuten, also eine Zeit, fiir die nach LEITCH 
(1916) der vom Hamoglobin gespeicherte O, fiir den oxybiotischen 
Stoffwechsel der Larve ausreicht. Dies weist auf biologische Be- 
deutung des Haémoglobins als O,-Speicher hin. 

BRUNDIN (1951) hat diese Gedanken aufgegriffen und dkologisch 
ausgewertet. Er weist darauf hin, dass in der Reihe Zanytarsus — 
Stictochironomus Rosenschéldi — Sergentia coracina — Chironomus 
anthracinus — Chir. plumosus dem zunehmend euroxybionten Cha- 
rakter der Tierformen Zunahme der Grésse und Massigkeit der 
Larven entspricht. Durch diese wird ein zunehmend weiter reichen- 
der und kraftigerer Ventilationsstrom erméglicht. BRUNDIN glaubt, 
dass so durch zunehmend verbesserte Ventilationsméglichkeit die 
Besiedlung von an Sauerstoff immer 4rmerem Schlamm erméglicht 
wird. Dies besagt, dass auch unter anaeroben Bedingungen des 
Milieus eine Fortsetzung des aeroben Lebens angestrebt wird und 
sich die fakultative Anaerobiose mancher Chironomiden-Larven 
durch erhdhte Beschaffungsmoglichkeit von Wasser ertraglichen 
respiratorischen Charakters erklart. 
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Einen den Gedankengingen von LINDROTH und BRUNDIN 4hn- 
lichen Standpunkt kann man auch aus den Arbeiten von B. WALSHE 
(1947—51) herauslesen. Auch diese Autorin wandte besondere 
Aufmerksamkeit den Schlangelbewegungen (irrigation) und ihren 
Unterbrechungen zu. Dabei wird vielfach die Frage diskutiert, 
inwieweit wahrend der Ruhepausen der vom Hamoglobin gespei- 
cherte O,-Vorrat den O,-Bedarf decken kann. Im allgemeinen wird 
dies bejaht, doch werden auch hier und da Unstimmigkeiten ver- 
zeichnet. Bei erheblich erniedrigtem O,-Partialdruck findet WALSHE 
Sistierung der Atembewegungen. Dies zeigen mit CO vergiftete 
Tiere schon bei etwas héherer O,-Spannung. Besonders verfolgt 
wurde bei diesen Arbeiten die Erscheinung des ,,Filterfressens” der 
Larven. Auch dieses wird bei niederer O,-Spannung offenbar durch 
am Hamoglobin gespeicherten O, erméglicht, wie auch Versuche 
mit durch CO vergifteten Tieren zeigen. Des weiteren wird gezeigt, 
dass die Begleichung der — bei Chir. plumosus geringen — O,- 
Schuld nach Anaerobiose durch Hamoglobin und respiratorische 
Bewegung offenbar beschleunigt wird. Wenn auch in den Unter- 
suchungen von B. WALSHE vorwiegend danach gefragt wird, wie bei 
erniedrigtem O,-Partialdruck durch respiratorische Bewegung (irri- 
gation) und Hamoglobin der ,,normale’’ oxybiotische Stoffwechsel 
fortgesetzt werden kann, so wird doch in den sehr sorgfaltigen 
Untersuchungen allenthalben deutlich, dass dies nur ein Notbehelf 
ist und bei den Chironomus-Larven oft anaerober Stoffwechsel 
notwendig wird. 

Ich habe in diesem Abschnitt die Forschungen und Gedanken 
uber eine Fortfiihrung des oxybiotischen Lebens von Chironomus- 
Larven unter erniedrigtem O,-Partialdruck der Umgebung méglichst 
objekttiv wieder gegeben. Nunmehr sei mir Kritik und 6kologische 
Bewertung dieser Untersuchungen erlaubt. Zundchst muss auf eine 
Lticke der bisherigen Untersuchungen hingewiesen werden. Es 
stehen noch Untersuchungen aus, die etwa mittels Karmin- oder 
Tuschezusatz Aufklarung tiber Richtung und Reichweite des er- 
zeugten Wasserstromes geben. Zundchst ist wesentlich, ob die er- 
zeugte Wasserstromung nur eine horizontale oder auch eine verti- 
kale Komponente hat. Eine horizontale Strémung kann fiir die At- 
mung insofern von Bedeutung sein, als durch die erzeugten Turbu- 
leszenzen eine Mikroschichtung am Gewdssergrund gestért wird, 
aber sonst ist sie belanglos, da durch sie nur Wasser des gleichen 
respiratorischen Charakters, wie die Umgebung ihn hat, herange- 
fuhrt wird. Eine vertikale Str6mung hingegen kann respiratorisch 
noch brauchbares Wasser aus etwas héherer Schicht, oberhalb der 


»,Mikroschichtung” in den praktisch van O, freien Bereich des 
Schlamms herabsaugen. 
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Ehe wir exakte Daten iiber Reichweite und Richtung der durch die 
respiratorischen Bewegungen der Wassertiere, insbesondere der 
Chironomiden-Larven erzeugten Wasserstroéme haben, lassen sich 
einige Schliisse aus der Art des Wohnrohrenbaus ziehen. Namentlich 
die Rohren stenoxybionter Larven (Tanyrtasus-Formen) iiberragen 
mit ihrem nach oben gerichteten Vorderende oft nicht unwesentlich 
den Schlamm, diirfien also der Erzeugung eines wirksamen, vertikal 
gerichteten Wasserstromes dienen. Uber die Gestaltung des Réhren- 
baus von Chironomus-Larven, namentlich von Formen der Seentiefe 
sind wir sehr mangelhaft unterrichtet, da ja aus der Tiefe herauf- 
gebrachtes Material keine Beobachtungen mehr erlaubt. Nur vom 
Rohrenbau der Flachwasserform Ch. thummi haben wir brauchbare 
Bilder (vgl. THIENEMANN 1921). Auch die Roéhren dieser Larve 
haben gewohnlich ein kurzes, etwa vertikal gerichtetes Endstiick der 
Rohre. Somit sind — namentlich bei stenoxybionten Formen — 
Anzeichen dafiir vorhanden, dass durch die Schlangelbewegungen 
der Larven auch ein vertikaler Wasserstrom, freilich fraglicher Reich- 
weite erzeugt wird. 

Es fallt auf, dass ein durch Schlangelbewegungen erzeugter, verti- 
kal gerichteter Wasserstrom besonders bei Larven aus oligotrophen 
oder doch nur massig eutrophen Gewdssern wichtig zu sein scheint. 
Auch die Beobachtungen von LINDROTH und (tlw) von WALSHE 
betreffen Larven, die mit etwas Schlamm in gut durchliiftetes Wasser 
eingebracht wurden. Unter diesen Bedingungen diirfte eine Mikro- 
schichtung gar nicht oder nur in geringem Masse entwickelt gewesen 
sein; es ist anzunehmen, dass in diesen Fallen Beschaffung von 
Wasser ausreichend guten respiratorischen Charakters und damit 
Fortsetzung des oxybiotischen Lebens durch Schlangelbewegungen 
méglich ist. Desgleichen halte ich es fiir wohl denkbar, dass lebhafte 
Schlangelbewegung, die man in Flachgewassern an Chironomiden- 
Larven, die keine Roéhren bauen, und auch anderen Tieren (z.B. 
Hirudineen) beobachtet, durch St6rung der Ausbildung einer Mikro- 
schichtung 4hnliche respirationsphysiologische Bedeutung haben. 

Dagegen glaube ich nicht, dass diese Bewegungen fiir das Leben in 
starker eutrophierten und namentlich tieferen Gewdassern wesent- 
liche Bedeutung im soeben angedeuteten Sinne haben. Wenn die 
von BRUNDIN entwickelten Gedanken nicht nur fiir die Tierwelt 
schwach eutrophierter Gew4sser, sondern ganz allgemeine Giultig- 
keit hadtten, so ware zu fordern, dass die Tiefe stark eutrophierter 
Seen (etwa der Seen Ostholsteins) im Sommer frei von Chironomi- 
den-Larven ware; denn es fehlt schon von 10 m Tiefe ab O, vollig. 
Das durch respiratorische Bewegungen Wasser tiber 20—30 m und 
mehr herabgepumpt wird, ist nicht recht vorstellbar. Es ist zwar 
nicht abzuleugnen, dass die neuerliche starke Eutrophierung unserer 
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Seen von einem Riickgang der Chironomiden-Besiedlung begleitet 
ist, aber von einem Erléschen der Fauna kann keine Rede sein, und 
fiir den Riickgang der Tierdichte sind m.E. andere Faktoren als der 
respiratorische Charakter des Biotops massgeblich. 

Nach den Beobachtungen von B. WALSHE und eigenen Erfahrungen 
stellen Chironomus-Larven bei niederen O,-Partialdrucken des 
Wassers ziemlich bald, manche Arten sogar schon bei 5% O, im 
Medium ihre respiratorischen Bewegungen ein. In verstarktem 
Masse gilt dies fiir mit CO vergiftete Tiere. Die Einstellung der 
respiratorischen Bewegungen (und des Filterfressens) bedeutet je- 
doch keine irreversible Schadigung der Tiere, wenn der O,-Entzug 
nicht zu lange dauert. Vielfache Erfahrungen namentlich an den Lar- 
ven von Chir. thummi haben mir gezeigt, dass die Aufrechterhaltung 
einer optimalen Atmungsgrésse flr die C/ironomus-Larven nicht 
von entscheidender Bedeutung ist. Die Moéglichkeiten zur Beschaf- 
fung von O, aus dem Medium werden oft nicht voll ausgenutzt; es 
wird oft und leicht der Ersatz der oxybiotischen durch anaerobe 
Energiegewinnung gewahlt. In der Erholungsphase, die im Vorste- 
henden nicht beachtet wurde, sieht man gewohnlich standige, heftige 
Schlangelbewegung ohne Ruhepausen. Es ist zwar denkbar, dass 
diese den Zweck haben, mdglichst reichlich O, heranzufiihren, der 
zur moglichst raschen Erledigung der durch vorangegangene Anae- 
robiose dem Organismus gestellten aeroben Aufgabe dient, aber es 
ist auch denkbar, dass der erzeugte Wasserstrom der Fortspihlung 
abgeschiedener Stoffe des Spaltungsstoffwechsels dient. Damit 
sind wir beim aneroben Stoffwechsel und der Ubetwindung der 
durch ihn bedingten Schdden angelangt, die hier nicht besprochen 
sein sollen. 

Abschliessend méchte ich nur noch betonen, dass nach meiner 
Uberzeugung dieses, hier nicht behandelte Problem namentlich 
fur dkologische Fragen weit bedeutsamer ist, als das Problem der 
Beschaffung von O, bei Erniedrigung des Partialdrucks. In meinem 
Buch (1951) habe ich daher diese letzteren in den Hintergrund treten 
lassen. Da ihnen jedoch — namentlich bei Betrachtung oligotropher 
und flacher Gewdsser — einige Bedeutung zukommt, wurden sie 
in der vorstehenden Abhandlung etwas eingehender gewiirdigt. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


Es werden die Einrichtungen wirbelloser Tiere, die der Aufrecht- 
erhaltung des optimalen O,-Verbrauchs bei niedrigem Partialdruck 
des Mediums dienen kénnen, betrachtet. Wirksam in dieser Richtung 
sind das Plastron und manchmal auch das geschlossene Tracheen 
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system. Beide kénnen bei geeigneter Ausbildung die Atmungsgrésse 
bis zu sehr niedrigem Partialdruck aufrecht erhalten, sind aber nur 
bei beschrankter Steigerung des hydrostatischen Druckes, héchstens 
bis 20 m Tiefe funktionsfahig. Die Bedeutung respiratorischer Be- 
wegungen wird kritisch betrachtet. Sie sind vor allem durch Stérung 
der Mikroschichtung iiber Schlamm oligotropher oder schwach 
eutropher Gew4sser wirksam, diirften dagegen fiir die Besiedlung 
der Tiefe starker eutrophierter Seen keine Bedeutung haben. 
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_ Neue russische algologische Literatur 


BOHUSLAV FOTT 


In der Sowjet-Union werden die Hauptergebnisse der algologi- 
schen Forschung in den fiir die Kryptogamenkunde bestimmten 
periodischen Abhandlungen ver6ffentlicht. Im Auflage der Akademie 
der Wissenschaften, die als ein organisatorisches und leitendes Zen- 
trum aller wissenschaftlichen Arbeit tatig ist, erscheinen wieder nach 
dem Kriege die ,,Notulae systematicae e sectione cryptogamica instituti 
botanici nomine V. L. Komarovii Academiae scientarium URSS”’, 
russisch: Botaniceskie matérialy otdéla sporovych rasténij, die 
wichtige taxonomische Verhandlungen bringen. Die einzelnen 
Beitrage sind russisch geschrieben, doch die Titel der Arbeiten sowie 
die Diagnosen der neuen Arten sind ins Lateinische tibersetzt, sodass 
die Hauptergebnisse auch fiir einen russisch nicht verstehenden 
Leser verstandlich sind. Die Abbildungen der neuen Arten erganzen 
bei der Mehrzahi der Neubeschreibungen die Diagnosen. 

Im Hefte 1—6, T. VI, 1949 der erwahnten ,,Notulae”’ sind folgen- 
de algologische Arbeiten: 

A. M. MatviENKO: De specie nova generis Mallomonopsidis 
Matvienko. — p. 17—21. — Neubeschrieben: Mallomonopsis 
robusta sp. nova. Es ist die zweite Art der Gattung, die im Jahre 
1941 in Trudi inst. botaniki Charkov T. IV aufgestellt wurde. Die 
Gattung Mallomonopsis Matvy. unterscheidet sich von der morpholo- 
gisch ganz ahnlichen Gattung Mallomonas Perty durch den Besitz 
von zwei Geisseln. Diese Erscheinung wurde auch von Lund (1942) 
in The New Phytologist 41: 286 als ein Gattungsmerkmal beniitzt 
und eine neue zweigeisslige Mallomonas-ahnliche Gattung Ochro- 
mallomonas Lund 1942 aufgestellt. Der Name Mallomonopsis 
Matvienko 1941 hat augensichtlich die Prioritat, so dass die Gattung 
nun drei Arten enthalt: Mallomonopsis elliptica Matvienxo 1941, 
Mallomonopsis pelophila (Lund 1942) Fott comb. nova und Mallo- 
monopsis robusta Matvienko 1949. 

A. M. MatviENKO: De Chrysomonade nova e viciniis Charkov. - 
P. 21—25. - Neubeschrieben: Ochromonas Charkoviensis sp. nova. 

N. N. VORONICHIN: Ad systematicam generis Scenedesmi Meyen. 
- P. 25—27. - Neubeschrieben: Scenedesmus quadricauda (Turp.) 
Bréb. v. maximus W. et G. West f. Smithianus comb. et nom. nov. 
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N. T. DEDUSENKO-SCZEGOLEVA: Species atquae varietates novae 
generis Scenedesmus Meyen. - P. 27—33. - Neubeschrieben: Scene- 
desmus apiculatus (West) Chodat var. irregularis var. nova, S. striatus 
sp. nova, S. striatus var. apiculatus var. nova, S. quadricauda (Turp.) 
Bréb. var. striatus var. nova, S. quadricauda (Turp.) Bréb. var. 
helveticus (Chod.) comb. nova, S. quadricauda var. Lefevri (Defl.) 
comb. nova, S. guadricauda var. spinosus var. nova, S. protuberans 
Fritsch var. cristatus (Chod.) comb. nova, S. opoliensis Richter var. 
alatus var. nova, S. opoliensis var. setosus var. nova, S. echinulatus 
sp. nova, S. eupectinatus sp. nova. 

N. N. VoRONICHIN: Algae novae nec non minus cognitae regionis 
Leningradensis - P 33—42. - Neubeschrieben: Hyalobryon defor- 
mans (Aver.) Lem. var. minus var. nova, Tetraspora elegans spec. 
nova, die nach der Meinung des Referenten in die Gattung Paul- 
schulzia Skuja 1948 gehért und soll daher Paulschulzia elegans 
(Voronichin) Fott comb. nova heissen, Characium (?) bicaudatum 
sp. nova, Staurastrum arctiscon (Ehr.) Lund. var. nmanum var. nova, 
Spirogyra pratensis Trans. var. minor var. nova, Calothrix Ramensku 
Elenk. var. minor var. nova, Oscillatoria mucicola sp. nova. 

C. C. Kosinskaja: Desmidiaceae novae et rariores. - P. 42—46. - 
Neubeschrieben: Closterium angustatum Kitz. var. gracile var. 
nova, Euastrum gemmatum Bréb. var. alatum var, nova. Staurastrum 
aversum Lund. var. inflatum var. nova. 

C. C. KostnskajJA: Desmidiaceae rariores et novae in Valdaj in- 
ventae. - P. 47—50. - Neubeschrieben: Micrasterias papillifera Bréb. 
var. valdajensis var. nova. 

M. M. HOLLERBACH: Res nova de specie rara Chara altaica A. Br. 
em. Hollerbach. - P. 50—59. 

M. M. HOLLERBACH: De Chara jubata A. Br. et Chara contraria 
A. Br. f. jubataeformis Vilh. in florae URSS notula. - P. 59—65. 

A. P. ZuzE (= Jousé): Algae Diatomaceae aetatis supernecreta- 
ceae ex arenis argillaceis systematis fluminis Bolschoy Aktay in 
declivitate orientali Ural borealis. - P. 65—78. - Neubeschrieben: 
Stephanopyxis Schulziit Steinecke var. cretacea var. nova, Trinacria 
Anissimovu sp. nova, Pyxilla cretacea sp. nova, P. ascidiiformis sp. 
nova, Pterotheca uralica sp. nova, Aulacodiscus septus A. S. f. pen- 
tagona et f. tetragona ff. novae, Triceratium Schulzti sp. nova, 
Poretzkia gen. novum, P. mirabilis sp. nova, Hemiaulus fragilis sp. 
nova, Stictodiscus punctatus sp. nova, Dictyocha furcata sp. nova, 
Vallacerta simplex sp. nova, Corbisema geometrica Hanna var. 
apiculata var. nova. 

Im Bande VI. - (1950) - Heft 7—12, S. 97—220 sind folgende 
algologische Arbeiten: V. K. CERNov (TscHERNOV): Algarum species 
et formae novae stagnis inundatis fl. Vyczegda.-S. 113—114.- Neube- 
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schrieben: Trachelomonas superba SVIRENKO var. longispinosa var. 
nova; Trachelomonas suberba SVIRENKO var. brevispinosa var. nova; 
Trachelomonas dictyophora sp. nova; Trachelomonas ctenaria sp. 
nova; Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ratrs f. incurvata f. nova. 

V. K. CERNOV (= T'SCHERNOV): De propagatione specierum uni- 
cornutarum generis Pediastri in lacubus septentrionalibus URSS. - 
S. 114—117. - Behandelt Pediastrum siplex (MEYEN) LEMMER. und 
P. clathratum LEMM. 

V. K. CeRNov (= TscHERNOv): Algarum species et formae novae 
raraeque e stagnis inundatis fl. Volga. - S. 117—125. - Neubeschrie- 
ben: Trachelomonas armata (EHR.) STEIN var. verrucosa var. nova; 
Trachelomonas Raciborskii var. pronlongata var. nova; Trachelomonas 
volgensis LEMM. var. humerosus var. nova; Lepocinclis Marssoni 
LEMM. var. cylindrica var. nova; Actinastrum Hantschii LAGERH. var. 
gracile var. nova; Crucigenia rectangularis (A. BRAUN) Gay var. 
phaseolus var. nova; (ist wohl nach der Meinung des Referenten 
mit Zetrastrum anomalum SMITH identisch, da diese Art manchmal 
keine Borsten entwickelt); Coelastrum microporum NAG. var. verru- 
cosum var. nova; Anabaena cylindrospora spec. nova; Anabaena 
minima sp. nova; Gloeotrichia natans (HEDW.) RaABH. f. thaumasto- 
phora f. nova; Urophagus minor sp. nova; Sphenomonas minor sp. 
nova. 

V. K. CEeRNov (= TSCHERNOV): Algae novae et rarae e stagnis 
Kareliae. - S. 125—126. - Neubeschrieben: Lyngbya_ splendens 
sp. nova. 

E. K. Kostnskaja: De forma nova Fischerella muscicola (THUR.) 
Goo. - S. 127—129. - Neubeschrieben: Fischerella muscicola (THUR.) 
Goo. f. crassa forma nova. 

N. N. VORONICHIN: Algae stagnorum mineralium in steppa Kulu- 
densi inventae. - S. 129—134. - Neubeschrieben: Anabaena variabihs 
Ktz. var. monile var. nova; Oscillatoria angusta KOPPE var. crassa 
var. nova. 

A. I. PRo&kiNA-LAVRENKO (= PROSCHKINA-LAVRENKO): Algae e 
Molocznyj liman. - S. 134—147. - Eine Liste der 54 mit den Bemer- 
kungen versehenen Algenbefunden mit kurzer Schilderung der 
Algenflora. 

A. D. Zinova: De forma nova Rhodymeniae palmatae (L.) GREV. - 
S. 147—148. - Neubeschrieben: Rhodymenia palmata f. murmanica 
f. nova. 

A. D. Z1nova: De forma nova Pylaiellae variae KJELLM. - S. 149— 
151. - Neubeschrieben: Pylaiella varia KJELLM. f. rhizodes f. nova. 

A. D. Zinova: De deflexionibus conformibus in structura spo- 
rangiorum multicellularum Pylaiellae litoralis et Ectocarpi siliculost. 
- S. 151—155. 
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Im Bande VII - (1951), S. 1—250 der selben Notulae sind folgende 
algologische Arbeiten zu erwdhnen: nor 

A. M. Martvienxo: Chrysomonadineae paludis Charkoviensis 
Mochovatoje. - S. 10—18. - Neubeschrieben: Chrysamoeba tenera 
sp. nova; Chrysococcus triporus sp. nova; Ochromonas sphaerocystis 
spec. nova; Ochromonas coronifera sp. nova; sonst ist der von MEYER 
beschriebene Chrysothallus baikalensis aufgefunden, abgebildet und 
besprochen. 

A. M. MatviEeNnko: De specie nova-Bumilleriopsis terricola MAtv. 
- S. 18—24. 

A. P. ZuzeE (= Jouse): Diatomeae aetatis palaeocaeni Uralh 
septentrionalis. - S. 24—42. - Neubeschrieben: Podostra aspera sp. 
nova; Stephanopyxis minutus sp, nova; Coscinodiscus sexradiatus 
sp. nova. - Poretzkia futilis spec. nova. - Poretzkia mendatum sp. 
nova; Poretzkia nuda sp. nova; Acanthodiscus Schmidtu sp. nova; 
Acanthodiscus vulcaniformis sp. nova; Arachnodiscus Ehrenbergiu 
BAIL. f. palaeocaenicus alfa f. nova und f. palaeocaenicus beta f. nova; 
Triceratium gemmatum sp. nova; Triceratium Heibergiit GRUN. 
var. rostratum var. nova; Triceratium Kolbei Hust. var. uralense 
var. nova; Trinacria excavata HEIB. f. cretacea f. nova; - Hemiaulus 
arcticus GRUN. f. crenulatus f. nova; Hemiaulus menisculus sp. nova; 
Hemiaulus Proschkinaelavrenkoae sp. nova; Hemiaulus undulatus 
sp. nova; Pterotheca aculeifera var. spinosa var. nova; Pterotheca 
carinifera GRUN. var. tenuis var. nova; Grunoviella palaeocaenica sp. 
nova; Raphoneis elliptica sp. nova; Sceptroneis Wittii sp. nova. 

A. P. Zuze (= JouseE): Diatomeae et silicoflagellatae aetatis 
cretae supernae e montibus Uralensibus septentrionalibus. - S. 
42—65. - Neubeschrieben: Melosira cretacea sp. nova; Hyalodiscus 
Scheschukovii sp. nova; Stephanopyxis antiquus sp, nova; Stephano- 
pyxtis cancellatus sp. nova; Stephanopyxis fuscus sp. nova; Biddulphia 
Thuomeyi (BAIL) ROPER f. cretacea f. nova; Trinacria indefinita 
sp. nova; Hemiaulus antiquus sp. nova; Hemiaulus asymmetricus sp. 
nova; Hemiaulus echinulatus sp. nova; Hemiaulus pra-elegans sp. 
nova; Hemiaulus polycystinorum GRUN. var. brevicornis var. nova; 
Hemiaulus speciosus sp. nova; Gladius clavatus sp. nova; Pyxilla 
conoidahs sp. nova; Pterotheca Pokrovskajae sp. nova; Pseudo- 
pyxilla aculeata sp. nova; Corbisema geometrica HANNA vat. apiculata 
var. nova. 

I. A. KIsELEV: Species nova Aphanizomenon e flum. Volhga. - 
S. 65—68. - Neubeschrieben: Aphanizomenon Elenkinii sp. nova. 

A. I. ProSkina-LavRENKO (= PROSCHKINA-LAVRENKO): Algae 
nonnulae novae II. - S. 69—74. - Neubeschrieben: Synechocystis 
planctonica sp. nova. - Pseudoholopedia convoluta (BREB.) ELENK. 
var. subsalina var. nova; Dermocarpa versicolor (Borz1) GEITL. var. 
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subsalsa var. nova; Myxosarcina sphaerica sp. nova; Synedra curvata 
sp. nova. 

C. C. KosinskajA: De specie nova genere Anabaena Bory. - S. 
75—77. - Neubeschrieben: Anabaena tatarica sp. nova. 

C. C. KostnsxajA: Ad morphologiam Gloeotrichiae pisi (Ag.) 
Thur. - S. 77—80. 

C. C. KostnskajA: Desmidiaceae rariores et novae regionis Le- 
ningradensis. - S. 80—84. - Neubeschrieben: Cosmarium abbreviatum 
Racts. f. depressum f. nova. 

V. I. POLJANSKY (=POLJANSKy): Species generis Spirogyra LINK 
novae et curiosae. - S. 84—98. - Neubeschrieben: Spirogyra Kru- 
bergit sp. nova; S. setiformis (ROTH) KUTz. f. diversi zygotica f. nova; 
S. subsala Kutz. f. uralensis f. nova. 

M. M. Ho.LierspacH: De Chara gymnopitydi A. Br. in URSS 
inventa. - S. 98—104. 

A. D. Zrnova: De forma nova Desmarestiae aculeatae. - S. 105. - 
Neubeschrieben: Desmarestia aculeata (L.) LAM. f. viridescens f. 
nova. 
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Reproduction by Zoospores in 
Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith” 


RICHARD C. STARR 


In an earlier paper (STARR, 1925) the writer reported the results 
of a comparative study of seven spherical genera belonging to the 
Chlorococcaceae. These genera were delimited from each other by 
differences in (1) type of zoospore, (2) type of chromatophore in the 
vegetative cells and (3) the presence or absence of pyrenoids in the 
vegetative cells. In a liquid culture inoculated with soil from a flower 
bed at the residence of Dr. ALMA G. STOKEY, Woods Hole, Massa- 
chusetts, there appeared a spherical chloroccaceous alga which was 
unlike any of the previously described genera. From this mixed 
culture, single cells were isolated with fine glass pipettes and placed 
in separate tubes of soil-water medium (PRINGSHEIM, 1950). Attempts 
to rid the cultures of bacteria have been as yet unsuccessful; therefore, 
the alga is maintained in soil-water medium. When first started, 
cultures were illuminated by fluorescent tubes giving a light of 
500 +- footcandles intensity; after macroscopically observable growth 
had appeared, the cultures were transferred to light of 75 to 100 
footcandles intensity. A constant temperature of 70° F. was main- 
tained in the culture room. 

The alga isolated from the soil agrees in many respects with those 
reported for Planktosphaeria gelatinosa G. M. SMITH (1918), a genus 
and species of planktonic alga from a Wisconsin lake. SMITH’s (1918) 
description reports that reproduction is only by autospores, but in a 
later publication (1933) he mentions the possibility of reproduction 
by zodspores as well. SMITH (1950) reverts to his original idea of the 
reproduction of the genus Planktosphaeria. 

The isolation of a spherical alga which is like Planktosphaeria 
gelatinosa, and which reproduces by autospores and zodspores, 
confirms SMITH’s (1933) suspicions of zodspore production in the 
genus. As he anticipated, confirmation that zodspores are produced 
by Planktosphaeria necessitates its transfer from the Oocystaceae 


*) This paper is part of a larger investigation of soil algae made possible through 
a grant from the Research Fund of the Graduate School of Indiana University. 
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to the Chlorococcaceae. In order to more accurately delimit Plankto- 
sphaeria from other spherical members of the Chlorococcaceae 
(STARR, 1952), Planktosphaeria gelatinosa is redescribed on the basis 
of observations of both living and stained cells in all phases of growth 
in unialgal cultures. 

The vegetative cells of P. gelatinosa are spherical at all ages, 
and occur as solitary individuals (figs. 1—13) or in groups of 4, 8 
or 16 cells surrounded by a gelatinous sheath (fig. 16). Young vege- 
tative cells are often surrounded by gelatin (fig. 15a), but in older 
cells the gelatinous layer may be lacking. In soil-water cultures, 
vegetative cells reach a maximum diameter of 20 microns; on agar, 
a maximum diameter of 32 microns has been observed. The chroma- 
tophore of the smallest cells is a hollow parietal sphere with a pyre- 
noid embedded in one side (figs. 1, 2). As a vegetative cell enlarges, 
the chromatophore divides and redivides to form numerous parietal 
segments. In smaller cells, they are plate-like (figs. 4, 5, 7, 8); in the 
larger ones, the chromatophores are prismatic (figs. 10—13). Each 
of the chromatophores contains a single pyrenoid; starch is produced 
in abundance. 

The vegetative cells are uninucleate only as long as there is a 
single hollow spherical chromatophore (fig. 3). The nuclei increase in 
number with the increase in number of chromatophores. In small 
cells containing 1, 2 or 4 nuclei, as seen in mounts stained with iron 
alum haematoxylin, there is a corresponding number of chromato- 
phores (figs. 3, 6). Whether this holds true for larger cells with greater 
numbers of chromatophores could not be ascertained from the stained 
preparations; it is certain, however, that there is an increase in the 
number of nuclei in these large cells. In some living cells a region in 
the center of the cell appears to be occupied by protoplasm of a 
refractive index different from that of the cytoplasm immediately 
beneath the chromatophores. The small size of the nuclei, as seen in 
stained mounts, prevents their positive indentification in living cells. 

Asexual reproduction in P. gelatinosa is accomplished by means 
of zodspores and autospores; sexual reproduction was not observed. 
Zoospores and autospores arise as a result of the progressive cleavage 
of the multinucleate protoplast. Cells of all sizes may form zoospores. 
The smallest cells have been observed to give rise to two zoospores; 
large cells may produce 32 or 64, or even more in exceptional cases. 
The production of zoéspores can be initiated by transferring cells 
which have been growing on an agar medium to distilled water. 
Zoospore formation is easily observed in hanging drop preparations. 
Within 12 to 24 hours after their transfer to distilled water, many 
cells can be observed in various stages of zodsporogenesis. Release 
of zodspores is accomplished by a rapid swelling of the sporangial 
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wall to 3 or 4 times its normal thickness, followed by its rupture in 
one or more places. This entire process of release is accomplished 
in 1 to 2 minutes under the conditions of observation. The remains 
of the old sporangial wall have a refractive index close to that of water, 
and so it can be seen only with difficulty after the zodspores have 
been released. 

The zodspores of P. gelatinosa vary from elongate to almost 
spherical in shape, and when first released, they average 9 microns 
in length by 3 microns in width (fig. 14). There may be variations 
of several microns from these averages in almost any population 
observed. Each zoéspore is without walls and possesses two flagella 
of equal length. Other features include a single anterior stigma, two 
anterior contractile vacuoles and a parietal chromatophore in which 
a pyrenoid may or may not be apparent. The zodspores swim actively 
in the water, but within a few hours after release they settle down and 
form spherical vegetative cells (fig. 15a). A thick layer of gelatin is 
secreted immediately by these cells (fig. 15b). None of the zoéspores 
examined showed the presence of any gelatinous material; hence it 
would appear that the gelatin is an active secretion of the young 
vegetative cells and not the remains of the gelatinized sporangial wall. 

Autospore formation is the usual method of reproduction in soil- 
water cultures. The swollen sporangial wall and the gelatin secreted 
by each autospore form a matrix which holds the aplanospores in 
small groups of 4, 8 or 16 (fig. 16). 

It should be noted that the only stages observed in soil-water 
cultures were the autospore groups and the smaller vegetative cells 
which had either a single chromatophore or several plate-like chroma- 
tophores. Growth in soil-water culture is comparable to the condi- 
tions of planktonic existence, and, in this medium, only those stages 
are apparent which Smith reported for Planktosphaeria as a plank- 
tonic organism. Upon transfer to agar the vegetative cells enlarge and 
the chromatophores increase in number, becoming prismatic in 
shape. The subsequent change in environment from agar back to 
liquid is apparently necessary for evoking zodspore production. 

Mention should be made of Follicularia paradoxalis MILLER (1924) 
which was described from the plankton of a lake in Russia. MILLER 
grew this alga in culture and observed many stages similar to those 
which the writer has reported for Planktosphaeria gelatinosa in this 
paper. MILLER, however, noted the production of a granular photo- 
Synthetic reserve which did not give a positive starch test. If this 
observation is correct, then Follicularia can not be considered as 
belonging to the Chlorophyceae; if it is incorrect, the genus must be 
considered Synonymous with Planktosphaeria, which has priority 
over it. ‘The absence of stigmata and contractile vacuoles in the zoé- 


394 


ee ee eee eee 


— 


_——— 


spores and the copious secretion of gelatin around the vegetative 
cells would indicate that MILLER’s alga was different from Plankto- 
sphaeria gelatinosa. The production of zodspores which often had 2 
to 5 pairs of flagella would seem to be a result of incomplete cleavage 
of the sporangial protoplast. FRITSCH’s (1935) interpretation of this 
multiflagellate condition as a primitive phylogenetic stage in the 
evolution of a multiflagellate zodspore is of questionable validity. 

The writer proposes that Follicularia paradoxalis MILLER be 
removed to the genus Planktosphaeria in the family Chlorococcaceae 
of the Chlorococcales. The alga should now be called Planktosphaeria 
paradoxalis (MILLER) comb. nov. (= Follicularia paradoxalis MILLER, 
1924). 


SUMMARY 


Planktosphaeria gelatinosa SMITH is redescribed from observations 
in unialgal culture of all phases of the life history. The genus Plank- 
tosphaeria is delimited from other spherical genera of the Chloro- 
coccaceae by the possession of vegetative cells with many separate 
chromatophores, each with a pyrenoid, and the production of naked 
zodspores with two equal flagella. The confirmation of zodspore 
production in Planktosphaeria necessitates its removal from the 
Oocystaceae to the Chlorococcaceae. 

Unialgal cultures of Planktosphaeria gelatinosa are maintained 
in soil-water medium by the writer at Indiana University (No. 124). 
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EXPLANATION OF FIGURES 1—16 


All figures were drawn with the aid of a camera lucida; the approximate 
magnification is < 1700. All figures are from living material except where 
indicated in the legends. 


Planktosphaeria gelatinosa G. M. SmiTH. Fig. 1. Surface view of young 
vegetative cell. — Fig. 2. Median optical section of same cell. — Fig. 3. 
Stained vegetative cell, showing one nucleus and one pyrenoid. — Fig. 4. 
Vegetative cell with two chromatophores, in surface view. — Fig. 5. Median 
optical section of same cell. — Fig. 6. Stained cell showing two nuclei and 
two pyrenoids. — Fig. 7. Vegetative cell with eight chromatophores, in sur- 
face view. — Fig. 8. Median optical section of same cell. — Fig. 9. Stained 
vegetative cell, in median optical section, showing three pyrenoids and four 
nuclei; other pyrenoids and nuclei lie in different planes of section. — Figs. 
I0o—13. Vegetative cells with numerous prism-like chromatophores. Figs. 
10 and 12 are in surface view; Figs. 11 and 13 are in median optical section. — 
Fig. 14. Two zoéspores of the Protosiphon type. — Fig. 15a. Spherical quies- 
cent zodéspore as it begins transformation into vegetative cell. — Fig. 15b. 
Young vegetative cell recently formed from zodspore. — Fig. 16. Group of 
aplanospores surrounded by gelatinous sheath. 
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